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1 WSTEP

SystemAPT (Automntically Prograramed Tools) jost jednym z systoméw stuzgoyoh do automatyoz-
nogo programowania obrabiarek gtorowanyoh numerycznie (OSN) .

Tworzonio systomu rozpoczeto Joszozo w lcorou dat pipédziosiatyoh na zaméwienia powiotrznyoh
sit zbrojnyoh USA i od togo ozasu powstato kilka jego wersji. W niniejszym opraoowantu zostanie
oméwiona ostatnia, najbardziej rozbudowana wor3ja systemu - APT XV.

System ton jest napisany w jezyku FORTRAN XV. Posiada on wkasny jpzyk programowania, zwany
daloj jezykiem APT. Za pomoce instrukcji togo Jezyka progrnmista-tochnotog opisujo prooos ob-
robki dotalu (czesci), a wieo jogo ksztakt oraz sposéb wykonania, otrzymujac tzw. program ob-
robki czesci. Zadaniom systemu APT jest przoksztatoonio poszozogélnyoh instrukoji- jezyka APT
na kody storujgoo funlicjami obrabiarki oraz potozeniom narzedzia skrawajgoogo wzgledom obrabia-
nego przodmiotu. Zadaniom programisty-tcchnologa jost napisanie tzw. programu obrobki czesoi
w jezyku APT, a nastepnie jogo uruohomionio w systomio APT. Oméwicnio instrukoji jezyka APT
oraz sposobu pisania programéw w tyra jezyku bpdzio przodraiotora niniojszogo opraoowania.

W samym prooosio pisania programu obrdbki czesci mozna w zasadzio wyréznié trzy otapy:

o dofiniowanio ksztattu gooiaetrycznogo czesoi,

okreslenie drogi narzedzia prowadegcoj do uzyskania ozesoi o zadanym ksztakcie,

o dolaczonio pownych instrukoji dodatkowyoh, o charaktorzo organizacyjnym, koniecznych z punk-
tu Y/idzonio systomu ."iT oraz instrukoji dofiniujtioych paramotry toohnologiozno prooosu ob-
robki czesoi, -

(]

Vszyatkio to otapy beda oméwiono w niniejszym opracowaniu.

Opracowani« to jest podziolono na trzy czesci. W czesci X oméwiono problemy zwigzane z dofi-
niowamiem ksztaktu goomotryozuogo czesci. ,

Czes6 X1 zawiera oméwionio sposobu programowania drogi narzedzia, natomiast w czesoi 111 ca
oméwiono pewno dodatkovo mozliwosci jezyka APT, jak réwnioz przedstawiona jost struktura systomu.

Potne dnformaojo sa zilustrowane przykkadami oraz wiekszymi fragmontami programéw obrébki
czesci. Sg tez zamieszczono poY.no uwagi dotyczgce specyficznych metod programowania w jezyku APT
co, jak sie wydajo, powinno wystarczy¢ do nauczenia sie programowania w tym jezyku.

2. POJECIA PODSTAWOWE

System APT zajmuje Si€ przotY-rarzaniom programow obrébki czesci skdadajacych sie z zespotu
instrukcji jezyka APT zbudOY.nnych rogut opisanych szozog6hkoY.-o w niniejszym opracowaniu.

Instrukojo jezyka APT stuzg przede wszystkim do:

o zadoktarowania Y."ielkosci tablio,

nadania wartosci zraiomyra skalornym (instrYikcja podstawienia arytmetycznego),

C zdefiniowania olemontOY.* geometrycznych (“instrukcje definicji geometryoznyoh} ,
opisu drogi narzedzia (instrukcje poczatkowego ustawienia narzedzia, instrukojo przosumi
wstepnego, instrukcjo ruoku narzedzia),

o



o opisu funkoji obrabiarki 1 definiowania parametrow obrobki (inatrukoje postprooesora).
Ponadto istnieja spoojalno grupy instrukcji stuzgoo do opisu teohnologii obrébki, orgsnl-
zaoji programu obroébki ozpsoi, itp.

Inatrukoje jpzyko APT zbudowano sa z olemontéw (opisanyoh szczegétowo w punkole 2,2) ta-
kioh, jak znaki syntaktyozno, stowa kluozowo, nazwy, liozby 1 otykloty. Sk#adnie poszozogél-
nyoh Instrukoji, tzn. z jakloh elementéw sa zbudowano te instrukojo, opisuja ozozegétowo dal-
szo rozdzialy niniejszego opracowania, W opioaoh tyoh stosuj© sip konwencjo zapisu przedsta-
wiono w punkoio 2.4.

2.1. Zbidr znakéw dopuszozalnyob w jezyku APT

W Jpzyku APT dopuszozalno jost stosowanie nastppujgoyoh znokow:

o duzyoh litor
ABCDEFG, HI JKLMNOPQRSTUWVXYZ

e oyfr
0123456789

« znokow spoojalnyoh
t-v -(C). .4

Zo znakdéw tyoh zbudowano sa poszozogdlno elementy Jezyka APT.

2.2. Blomenty jezyka APT

Instrukojo jezyka APT zbudowano sg z nastppujgoyoh elementéw:

= znakow syntaktyoznyoh,

© stow kluozowyoh (g#éwnyoh i pomooniozyoh) ,

0 nazw (zmiennyoh skalarnych i olemontdéw goomotryoznyoh),
e liozb,

= otylciot.

Instrukojo jezyka APT moga sk#ada¢ sie z jodnogo lub wipknzoj liozby wyzej wymionionyoh olo-
montéw. Zasady budowy poszczegélnych typdéw instrukoji narzuoa skkadnia Jezyka APT.

Znaki s_yntaktyozne

Znaki syntaktyozno stuzg do oddziolonia poszozogélnyoh elomontéw w instrujcojaob jezyka APT
oraz do okreslenia oporaoji arytraetyoznyoh.

Znakami ayntaktyoznyrai jezyka APT sa wszystkie znaki specjalno wymieniono V punkoio 2.1,
a ponadto podwéjny znak dolara (4# ) oraz podwéjna gwiazdka(* <). Ponizej bpdzio oméwiono zna-
czenie 1 zastosowanie poszozogolnyoh znakéw synfcaktyoznyoh, jak réwniez zostang podano prosto
przykdady ich zastosowania.

« Znak plus (+}

Uzywany Jost jako oporator dodawania w wyrazeniu arytmetyoznyra oraz do okreslenia znaku
liozby. Dopuszoza sie toz liozbp boz znaku, ktéra joat wtedy interpretowana przoz system APT
Jako dodatnia.

Przyktad

Zastosowanie znaku plus w wyrazeniu arytmetycznym:

A3B+2+C
Zastosowanie znaku plus do okreslenia znaku liozby:
PT = POIOT/+1,2,+3



"0 Znak minus (-)

Uzywany jest Jako operator odejmowania w wyrazeniu arytraetyoznym oraz do okreslenia znaku
liozby. \Y;

Przyktad
Zastosowande znaku minus w wyrazeniu arytraetyoznymt

AaB+2-0
Zastosowanie znaku minus do okreslenia znaku liozbyj
PT a POINT/-1,2,+3

0 Znak gwiazdki (*)

Uzywany jest Jako operator mnozenia w wyrazeniu arytmetyoznym.
Przyktad
A=B »C +2

e Znak podwojnej gwiazdki ( _ )

Uzywany Jest Jako operator potegowania w wyrazeniu arytmetyoznym.

Przykdad
A=B*tC

e Znak slash 7/

Uzywany Jest Jako operator dzielenia w wyrazeniu arytmetyoznym oraz do rozdzielenia g#ow-
nyoh elementéw instrukoji.

Przyktad

Zastosowanie znaku slash Jako operatora dzleleniat
A = B/C
Zastosowanie zm ku slash do oddzielenia gtéwnyoh elementéw instrukoji!
PT = POINT/1,-2,3
GOLFT/L1,PAST.L3

0 Kropka dziesietna ( .)

Uzywana jest do rozdzielania ozesol oatkowitej 1 dziesietnej w zapisie liozby.

Przykdad \
2.63

.0523
e Znak réwnosci (=)

Uzywany jest doi

— nadawania wartosoi zmiennej skalarnej (w instrukoji podstawienia arytmetyoznago),



Przykfad r [

1 A=B +C

00 oznaoza, ze A staje sie réwne B+C.

__ nadawanie nazwy powierzobni geometryozned (w instrukoji definicji geometrycznej ) lub makro-
instrukcji! do nazwy toj bedzie sip mozna pézniej odwokywac w programie obroébki ozpsoi.
Przyktad =

Zastosowanie znaku réwnosoi w instrukoji definioji goomotryozneJdi !
PT=POINT/1,2,3

Zastosowanie znaku réwnosci przy definiowaniu mokroinstrukojii
MAC1=HACRO/A,B,C

— nadawanie irartosSoi parametrom przy wywodaniu bedz definiowaniu malcroinstrukoji

Przyk#ad

Nadawanie wartosci parametrom przy definiowaniu malcroinstrukoji MAC2s
MAC2=MACRO/ALPHA 1=3 ,ALPI1A2=5

Nadawanie wartosci, parametrom przy wywodaniu malcroinstrukoji MAC2i
CALL/MAC2 ,ALPHA 1=k, ALFHA2=B

o Prawy i lewy nawias ( )

Uzywano 84 one w oelut

— wyro6znienia argumentow funkoji

Przykdad

L a=cosf(b)
C=DISTF(L1,L2)

— wyroéznienia indeksu zmiennej indeksowanej

Przyktad
A=B(3)+C
gdzie B(3) Jest zmienne, indeksowane, za$ 3 - Indeksom tej zmiennej.

— zaznaozenia wyrazen nawiasowyoh w wyrazoniaoh arytmetyoznyoh

Przykiad
a=(a+b)*c+(-d)

nf. zaznaczenia definioji zagniezdzonyob

Przykdad
L1=LINE/(POINT/1 ,2,0), PTL
— wydzielenia wyrazenia arytmetyoznego w instrukoji skoku warunkowego IF
Przykt¥ad
IF(A+B) A1,A2,A3
Ponadto prawy nawias uzywany jest do oddzielenia etykiety instrukoji od samej instrukoji.

Przykfad m
AD 121



Pojedynczy znak dolara "fi)

Uzywany jest Jako wskaznik konoa linii i1 informuje system o tyra, zo instrukoja Jest konty-
nuowana w nastepnej linii lub na nastepnej karcie, Wszystkio informacje wystepujace po prawej
stronie znaku dolara sa traktowane jako komentarz, tzn, sa ignorowano przez system podczas fa-
zy translaoji, natomiast zostaje umieszozono ga listingu programu obrébki ozesoi.

Przy3§ad -

C1=CIRCLE/CENTER,PT1 ,fi KONTYNUACJA
RAUIUS .30

e JPdwdJdny znak dolara (fifi)

Stosowanie togo znaku Jest opojonalno. Jego uzyoie oznaoza konieo instrukoji w programie
obrobki czesci przed koricom 72-znakowogo pola danych. Informaoja po prawej stronie znaku pod-
wéjnego dolara traktowana jest jako komentarz.

Przyktad
FROM/PT  fifi PUNKT POCZATKOWY
fii KONIEC DEFINICJI GEOMETRYCZNYCH

Drak zaréwno znaku poJdedynozogo, Jak i podwOjnego dolara, powodujo, zo instrukcjo APT zos-
taje zakonczona po zinterpretowaniu 72-znakowego pola dnnyoh.

Liczby

Wszystkie liozby wystepujace w programie obrébki ozesoi sa traktowano przez aystom APT Ja-
ko liczby zmiennoprzooinkowe.

Liozby moge by¢ przedstawiono w postaoi:

a dziesietnej (z kropka dziesietng lub bez)

Przykdad
1 11.63
1. .63
UFF -2.57
0 wyktadniczej
aEb

gdzie a, b sg liozbami podanymi w postaoi dziesietnej.
Wartos¢ toj liozby wynosi a = 10b.

Istotne jest, zo w liozbio a musi wystapi¢ kropka dziosietna. V przooiwnym wypadku, nas-
tepujacy po liczbie znak E zostanie potraktowany jako nazwa zmiennoj .

Przykdad
Poprawny zapis liozby 10 v postaoi wykd#adniozoj przedstawiaJai
-01E3
100.E-1
+10.0E+1
Natomiast zapis:
10E+1

jest blednym zapisem liozby w postaoi wykkadniozoj.



Maksymalna liozbo oyfr znaozgoych, jaka moze wystgpi¢ w liozbio, wynosi 16. Natomiast
zokros roprozontowanyoh liozb ("o do modudu) zmionio sie od 10" do 10N>,

Gdy liczba uzywano Jost jako indoks olomontu tablioy, pod uwage branaJest tylko joj
0zeso oatkowlta.

Przykdad
Dla A(1), gdzio 1=3.7 wartos¢ indeksu | bedzie wynosita 3.

Stowakluozowo

Systom APT posiada pewien zbior skéw kluozowyoh. Wyrézniamy wsréd nloh stowa kluozowo glow-
no, ktéro okroslajas

e typy elomontéow gaomotryoznyoh, np. POINT, LINE, PLANE,

funkojo standardowo, np. SINF, COSF, DISTR,

ruoh norzpdzia, np. CO, GORGT, GODLTA,

funkojo postprooosora, np. END, FEDRAT, STOP,

« funkojo o oharnkterzo programowym, ktéro musi wykonadé systom APT, np. IF,MACRO,
e trybpraoy systemu APT, np. NOPOST, CLPRNT

® O O

oraz stowa kluozowo pomooniozo (modyfikatory) , ktéro dokkadnie preoyzujg sposéb wykonania
poszozeg6lnyoh instrukoji, np. LEFT, TANTO, XSMALL.

Stowa kluozowo gtowno identyfikuja rodzaj instrukoji, ktéra bedzie wykonana. V kazdej ins-
trukcji moze wystgpi¢ tylko jodno stowo gkdwne. O ile instrukcja nie sklada sie tylko z Jod-
nogo stowa} to po showie ghdéwnym wystepuje znak slash.

Modyfikatory moga wystepowa¢ w instrukoji po znaku slash i sa ono, podobnie jak inno para-
metry instrukoji, oddzielono od siebie przooinkami. Llozba modyfikatorow, ktéra wystepuje
w poszozeg6lnyoh instrukoJaoh, okreslona Jest przez skdadnie Jezyka APT.

Stowa kluozowe sa zastrzezone przez system APT, tzn, programista nie moze uzywa¢ w progra-
mie obrébki ozesoi idontyoznyoh z nimi nazw.

Nazw”

Nazwy w programie obrobki ozesoi uzywano sg do zidentyfikowania pewnego obiektu, do ktéro-
go to obiektu beda odwolywaé sie dalsze instrukojo danego programu poprzez te wkasnie nazwe.

Nazwa sktada sie z oo najwyzej szosoiu znakéw alfanumerycznyoh, z ktdéryoh jedon musi byo
literg. Jak juz wozosnioj wspomniano, nazwa nio moze byé idontyozna z zadnym, zo stdéw kluozo-
wyoh.

V programie obrébki ozesoi programista nadaje nazwy zmiennym i definiowanym elemontom geo-
metrycznym.

Przykdad

X=1 , gdzio X Jost nazwg zmiennej
PT=POINT/1,1,1 , gdzio PT Jest nazwa definiowanego punktu

Poszczegblne nazwy muszg zostaé zdefiniowano, zanim wystapi pierwszo odwodanie do nloh.
U przypadku zmiennyoh pologa to na wozosnioJazym nadaniu im wartosoi, zas w przypadku elomon-
tow geometrycznyoh na wozosnioJszym umioszozeniu w programie obrébki ozesoi instrukoji dofiniu-
Jaooj element goomotryczny o toj nazwio.

Etykioty Jtnsdtrukcj i

Etykiety pozwalaja na odwolywanie sie do instrukoji, przy ktérych sa umieszczono, w innych
instrukojach programu obrébki czesci.



- 10 -

Etykieto oklada sip z 0o najwyzej szo6oiu znakéw olfonuraoryoznyoh, przy ozym wszystkie
z nioh moga byé oyfromi. Musi ona wystgpi¢ po lewej stronie Instrulcoji i byé od niej oddzielona
nawiasom zamykajgoym (prawym).

Przykiad

Kazda z ponizszyoh instrukoji posiada etykietki
ET1) Ksl
275) K=2
12E) K=3

Sposéb odwotywanie sip do otykiot instrukoji bpdzle oméwiony w dalszej ozpboi opiou.

2.3. Instrukojo jpzyka APT

Instrukcjo jpzyka APT, ktorych zbidér stanowi program obrobki ozpéoi, buduje sip z wymienio-
nyoh w punkoio 2,2. olomentéw, o mianowioio ze skdéw kluozowyoh, nazw, etykiet i liozb, oddzie-
lajgo Je znakami syntaktyoznymi. Nie wszystkie z wyzej wymlonionyoh olemontéw musza wystgpic
w konkretnej instrukoji - w najbardziej skrajnym wypadku instrukojo moze sip sktada¢ z Jedne-
go stowa kluczowego.

Instrukojo moze by6 kontynuowano w nastppnyoh liniach (zob. Pojodynozy znak dolara w punk-
oio 2.2.), natomiast nie mozo sip ona skkada¢ z wipoej niz 600 elementow.
Przyktad
InstrukoJal

ETD) PT=POINT/1,2,3.5
zawiera 11 elomontéw, a niianowioiek

ET1 - etykietg instruikoji, <

)} - znak syntaktyczny

PT - nazwa

= - znak syntaktyozny

POINT - stowo kiuozowe t
/ - znak syntaktyozny

1 - liczba

, - znak syntaktyozny

3.5 - liozbn.

Instrukcja moze sip skfada¢ z Jodnoeo lub Kkilku (gdy jest kontynuowana) rokordéw, przy ozym
tekst instrukoji powinien byd umieszczany w znakach od 1 do 72 rekordu, natomiast w znakaoh
rekordu o numerach 73 - SO mogg byé umieszozano kolejne numery rekordéw, badi ioh identyfikatory.

® Spooje pojawiaJgoo sip w tokooie instrukoji sg przez systom APT pomijano. Natomiast zalooa
sip ioh stosowanie w oelu zwipkszenia czytelnosci tekstu.

2_A. Konwonoje zapisu instrukoji

W niniejszym opracowaniu, przy dalszym opisio skdadni Instrulcoji Jpzyka APT - w oolu ujedno-
licenia formy zapisu, zastosowano naatppujgoe zasady przedstawiania poszczegolnyob instrukojit
e showa kluczowe jJpzyka APT sa pisane duzymi literami,

e podane wo wzorcu instrukoji znaki specjalne (z wyjatkiem nawiaséw klamrowyoh i prostokatnyoh)
wohodzga w skdad instrukoji,

0 za pomoog maktyob liter oznaczone sa miejsoa, gdzie moga wystapi¢ konkretne liczby, nazwy
zmiennych lub wyrazenia arytmetyozne ujpto w nawiasy,



o nazwy napisano duzymi literami i podkreslono wskazuje na raiejsoa, gdzie moge. wystgpic¢ nazwy
lIub definiajo zagniezdzono elementéw geometrycznyoh; Jesli nazwa taka wystepujo po lewej
stronie znaku réwnosoi, to moze ona Jedynie oznacza¢ nazwe elementu geometrycznego,

0 nazwy napisane malymi literami i podkreslone, wskazuja na miejsca gdzie mogg wystgpi¢ nazwy
zmiennych lub tablio,

e w nawiasy klamrowe ujety zostaje pewien zbidér mozliwosci, z ktéryoh dokdadnie Jedng nalezy
wybrac.

Przykitad
R instrukcji t

LUJE, PARLEI,, XLARGE, XSMALL, YLARGE, YSMALL sga stowami kluozowymi,

NAZWA - Jest nazwg elementu geometrycznego, ktory w konkretnym programie obrébki osedoi moze
nazywa¢ sie dowolnie,

L1 - Jest nazwa lub definioja zagniezdzong elementu geometrycznego,

d - joot llozbag lub nazwg zmiennej .

V konkretnym programie obrobki ozesci musi by¢ podany dokdadnie joden z modyfikatoréw ujetyoh
w nawiasy klamrowe.

a opojonalne ozesoi inetrukoji ujete zostajg w nawiasy prostokatne.

Przykdad
W instrukojit

LINE, SLOPE, INTERC, YAXIX, YAXIS — sg stowami kluozowymi,
NAZWA — jest dowolng, nadawana przez programiste, nazwa elementu guometryoznegO,
t, p - sa liczbami lub nazwami zmiennej.

Stosujgo w programie obrobki czesci okreslong posta¢ Instrukcji, natozy wybra¢ doktadnie Je-
den z modyfikatorow ujetych w nawiasy klamrowe.

V wypadku wyboru pierwszej mozliwosoi, tzn. modyfikatora YaXIS, modyfikator ten mozna pomi-
na¢, gdyz Jest on ujety w nawiasy prostokatne.

3. ZMIENNE | ELEMENTY GEOMETRYCZNE

Ze wzgledu na sposéb definiowania oraz wykorzystanie, jezyk APT wyréznia, wsrod obiektow
identyfikoWanyoh przez nazwe, zmienne oraz elementy geometryczno.

Zmienne sa obiektami, ktorym mozna nadawa¢ wartosS¢ liczbowa (w instrukoji podstawienia aryt-
metycznego). V tym samym programie obrébki ozesoi wartos¢ ta moze by¢ wielokrotnie zmieniana.

Elementy geometryczne mogg by¢ definiowano w programie obrobki ozesoi tylko raz, przez wkas-
ciwg instrukoje doflniojl geometrycznej. Proba ponownego umieszozonia nazwy juz zdefiniowanego
elementu geometrycznego po leuej stronie znaku réwnosci w innej instrukoji definicji geometrybz-
nej jest traktowana jako bkad. Od reguty tej istnieje tylko jeden wyjatek - gdy element gaorae-
tryozny jest definiowany w postaci kanonicznej (“zob. pkt 8). Zaréwno nazwy zmiennych, jak i ole-
mentéw geometrycznych moga by¢ nazwami indeksowanymi, ozyli mogg by¢ elementami tablio.



3.1. Dokloraoja tablicy

Jpzylc APT umozliwia tworzonio tablic zmionnyoh I" olomontéw geometrycznyoh.

Deklaracji rozmiaru tablicy dokonujemy za pomocag instrukoji RESERV o postaci:

RBSBRV/tabl,tl .tab2,t2,... tabn.tmjJ
lub

RESEHV/tl .tobl .t2.tab2,... £ tn, tabnjJ
gdziei
tobl. tab2. ...,tnbn - aa nazwami tablic, za$
tw, €2, ..., tn - aa rozmiarami odpowiodnioh tnblio.

Pforwaza paro w instrukoji RESERV okrosla porzadek w nastppnyoh paraoh (tzn. nazwa tablioy,
rozmiar tablioy lub rozmiar tablicy, nazwa tablioy).

Rozmiar tablioy rausi byé podany w poataoi konkretnej liozby - nio mozna uzydé nazwy zmiennej
lub wyrazenia arytmotycznego.

Do olomontéw tablioy odwotujemy sip przoz podanlo nazwy z indeksom (nazwy indeksowanoj)
w postaci
£ab(n) \
gdzio tab jest nazwa tablioy, umioszozona uprzednio w deklaracji tablioy, zaS n Jest indek-
som.

Wartos¢ indoksu moze by¢ wyrazona jako:
a [llozba
0 zmionna

wyrazenie orytmotyozno

Przykdad
Dlaj X(5) - indeksom jost liozba 5,
x() - indeksom jost zmionna 1,
X(t *3-1) - indoksera jost wyrazonio arytmotyozno 1 *3-1

Gdy wartos¢ indoksu (np. otrzymana w wyniku obliozon) nio jost liozba ootkowita, joko in-
deks Jost brona jodynie jogo ozps6 oatkowita (zob. pkt 2,1%).

Tak wipo na przykkad, gdy wartos¢ 1 jost liozbp z przedziatu od 1,0 do 1,999,,., woéwczas
joko a(i) Jest brane a(i).

Wartos¢ indoksu nio moze przokroozy¢ rozmiaru tablioy podanego w joj deklaracji.

Jak Juz to zostato wyzej wspomniano, toblioo mogg by¢ uzywano do przechowywania wnrtosoi
zmionnyoh lub elementéw geometrycznych; dooydujo o tyra pierwsze uzyoie nazwy indeksowanej .

Przykdad

RESERV/PT,5,X,10

PT(i)=POINT/1.0,2.0,-10.5

x (3)=-273.8
Taka instrukcja RESERV umozliwia zdefiniowanie pieciu elementéw geometrycznych o nazwach:
PT(1), PT(2)##,., PI(f>) oraz dziesieciu zmionnyoh o nazwach: x(1)t x(2) , X(10).

3.2, Lista indeksow

Lista indekséw pozwala na skrdocony zapis ozebci, bedf toz wszystkioh olomontéw tablicy. Jest
to uzyteczno w niektérych instrukojaoh jezyka APT: w instrukcjach definicji georaotrycznyoh



(u wyjatkiem definloji zagniezdzonych) oraz w instrukojaoh wejsoia/wyjsoia (PRIOT i FUNCh).
Sg to Jwdynio Instrukoje, w ktéorych Jost dopuszozalne stosowanie listy indeksow.

Ogbélna posta¢ listy indekséw jest nastepujace

gdzie:
nazwa - Jest nazwg wozosnioj zadeklarowanej tablioy,
TORU, ALL, DECR, INCR - ag modyfikatorami,
a,b,0, - sa liczbami, przy czym
n - oznaoza numer plorwszogo elementu listy indeksow,
b - oznaoza numer ostatniego elementu listy indeksoéw,
0 ~ oznaoza wartos¢ kroku (mozo on mie¢ wartos¢ dodatnig lub ujemng).

Obowigzuje ograniozenio, ze a i b musza byd llozbarai z przedziatu <1, rozmiar toblioy > .

Zastosowanie powyzszoj konstrukoji powoduje wzieoio pod uwage elementow toblioy nazwa ,
ktoryoh wartos¢ indokséw zmionio sie w zakresie™*

e od a do b z krokiem CW (gdy wypadkowy krok jost dodatni),
e od b do a z krokiem CV (gdy wypadkowy krok jest dodatni),

gdzie krok wypadkowy CW jost obtiozany jako;

Jesli stoeuje sio krok o wartosoi réznej od 1, to ostatni indeks z listy indoksow bedzie
ostatnig wartosciag, ktoéra nie przekracza wyopooyfikownnogo ograniczenia lub bedzie réwna temu
ograniozoniu.

Przykiad

Dana Jeet tablica o nazwie X. Wowczas lista indeksow!
Xx(2,THHO,K) oznacza elementy o numeraoh od 2 do #, a wieo X(2), X(3), x(b,
x(2,THRU, ¢, INCR,3) oznaoza elementy o numeraoh od 2 do 6 z krokiem +3» ozyli X(2), X(5),
X(5,TORU, 10,DECR,2) oznaoza olomonty o numerach od 10 do 5 z krokiem -2, ozyli X(10™ X(8), X(0),
X(5,THRO, 10,XNCR,~2) jeet réwnowazno poprzodniemu przykkadowi i1 oznaoza tek samo elementy X(10),
X®), X(6).

Wartos¢ indeksu pierwszego elementu z listy moze by¢ pominieta - wewozes przyjmowane jest
a= 1

Uzyoie modyfikatora ALL zamiast podania wartosoi b powoduje, -2 za wartos¢ parametru b
przyjmowana jost wartos¢ wymiaru tablioy podana w instrukoji RESERV.

Podanie samego modyfikatora ALL, zamiast wartosci parametrow a I b oznaoza, zo bedg brana
pod uvage wszystkie indeksy elementéw tablicy o rozmiarze podanym w instrukoji HESBRV.

Przyktad
Dla tablioy n-oleraentowej X
x (i ,TORO,ALL)
x (tohu,all) oznaoza wszystkio elementy tablioy
x@in) w kolejnosci x(t™ X(2), ..., x(n)
zas

X(ALL,DECR,2) oznaoza oiag eloroontdw X(n), X(n-2) , X(n-®H, ...



Natozy zauwazy¢, zo jezeli w instrukoji e=b, to listo indoksow sktada sie z dokdadnie jed-
nego elementu nazwa(a). Ponadto, jezeli o > b, to uzycie nazwo (a,THRU,b,INCIl,0) da dok¥ad-
nie jeden olomontt

nnzwa(a)
Natomiast uzyoiot
nazwo (a ,TORU,b ,DECR,0)
da doktadnie jeden element
nazwa(b)

Przykdad

Dla tablioy X listo indoksow:

X (10,TORU, 6)
oznaoza oloment X(10)
x (io,toru,6,decr ,-i)

natomiast
x(10,TORU, 6,DECR,1)

oznaoza element X(6 )
X(10,TORU, 6, INCR,-1)

Jak to Juz byto wspomniano, liste indeksow mozna zastosowa¢ w instrukojaoh dofinioji geo-
metryoznyoh lub instrukojaoh wojsSoia/wyjsSoia. Odpowiodni przykdad przedstawiono ponizaj -

Przyktad

Zaatosowonio listy indekséw:
a) w instrukojaoh dofinioji geomotryoznyoh
PT=POINT/X(1 ,THRU,3)
L1=LINE/y (aLL)
gdzio Y jost tablica <= lub 6-olomontowg, 00 wynika z réznyoh postaoi dofinioji prostej
(zob. pkt 57,
T1=TABCYL/NOZ,SELINE,P(aLL)
gdzio P jost toblioo opisujgca trzy lub wieoej punktéw, 00 ifynilca zo sposobu definiowania
waloa tabolaryoznogo (zob. pkt 5.15),

) w instrukojaoh weJsoia/wy jSoia
" PRINT/3,PT,L1,p GLL)

4. INSTRUKCJA PODSTAWIENIA ARYTMETYCZNEGO

Instrukoja podstawienia arytmetycznego umozliwia nadanie wartosoi liozbowej zmiennym pros-
tym lub indeksowanym. Ma ona postac:
nazwa s wa
gdzie: nazwa - jast nazwg zmiennej prostej lub indeksowanej, zas

wa - jest wyrazeniem arytmotyoznym.
Przyktad
InstrukoJami podstawionia arytmetycznego sa:
A=C-2
X(3)= A*B-C

k1. Wyrazonlo arytmetyczno

Wyrazenie arytmetyozno skkada sie:

e z nazw zmiennyoh prostyoh lub indeksowanyoh,
a liczb,
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0 nazw funkoji standardowyoh,
6 operatoréw arytmotyoznyoh oraz
« Z nawiasow,

ustowionyoh w odpowiedniej kolejnodci. V szozogdlnozoi wyrazenlo arytmetyczna moze by¢ liczba
lub zmionna.

Operatorami arytraetyoznymi sa nastepujaoe znaki ayntaktyozne (zob. piet 2.2) i

+ operator dodawania

- operator odejmowania
» operator mnozenia

/ operator dzielenia

* « operator potegowaniae
Zasady tworzenia wyrazen arytmotyoznyoh su takie, jak w Jezyku FORTRAN.

W celu zaznaozenie kolojnozoi wykonywania operaoji, w wyrazeniach arytmotyoznyoh stosuje
sie nawiasy. Gdy nawiasy nie wystepuje, lub wownatrz nawiaséw, kolejnoc¢d operaoji Jest naste-
puJaoa i

0 obliczenie wartoooi funkoji,
0 wykonanie operaojii

- potegowanie
* lub / - mnozenie lub dzielenie
+ lub - - dodawanie lub odejmowanie.

Operacje o tym samym prioryteoie sa wykonywane od strony lewej do prawej .

Wyrazenie arytmetyczne ujete w nawiasy moze zastapi¢ zmienna lub liozbe (Jezeli moze ona
w danym miejsou wystgpi¢) w kazdej instrukoji oprocz HESERV.
Przyktad

Inatruko ja
PT=POINT/(A+2 * B) ,-3.,(c-b)
definiuje punkt o wspédrzednyohi x = A+2 *B

y = -3
z=0-8B
Wyrazenie arytmotyozne nigdy nie moze wystapi¢ po lewej stronie znaku réwno6oi, z wyjat-
kiem sytuaoji, gdy wystepuje na miejsou indeksu. 1 tak Instrukoje
"B = X(I+i)

X(1+2 «j) = B+C
aa poprawnie skonstruowano, natomiast®instrukoje

A-3 =c*D

CALL/MAC, B+2=A, Ca2 *D
fit konstrukcjami blednymi.

*t.2. Funkoje standardowe

W Jezyku APT dostepne sa funkojej

o

arytmotyozne, 0 wektorowe,
0 trygonometryczne 0 geometryczne.

Funkoje arytmetyozne i1 trygonometryczna sg prooodurami FORTRAN-u 1V i dziataja identyoz-
nie.

Wartodéoiami wszelkich funkoji w jezyku APT sa liozby; moga wiec by¢ ono wykorzystywane
Jako elementy wyrazenia arytmetyoznego.



Funkojo arytmetyczne dostepno w jezyku APT przedstawia tab. 1.

Tob. 1. Funkcjo nrytmotyozne

Lp, Postad funlcoji Dofinioja

1 ABSF(X) 1-1 wartos¢ bezwzgledna argumentu

2 SORTF(x) VIT piorwiostok kwadratowy argumentu

3 LOGF(X%; In(x) logarytm naturalny argumentu

1 LOG1OF(x) i°s10(-) logarytm dziesietny argumontu

5 EXPF(X) 0X wartos¢ funkoji wyktadniozej od argumontu

Argumentom funlcoji orytraotyoznoj, przedstawionym w tabeli jako x, moze byd liozba, zmienna
iub wyrazenie orytraotyozno.

Funkojo trygonomotryozno dostepno w Jezyku APT aa przedstawiono w tob. 2. Znoozonio wiolkos-
oi podonyoh przy definiojaoh funkoji przodstowio rys. 1.
Tob. 2. Funkojo trygonomotryozno
Postad

Lp- funkoj i Argument Definicja funlcoji
1 SINF(ob) w stopniaoh sinoi = 5 %inus argumen-
. - _b cosinus argu-
2 cosf(@c) w stopniaoh coscl = 3 rontu
- tangons argu-
3 TANF(cC) w stopniaoh tanCCa » mentu
liozba nie- arétan(X)r: arous tangons
k= ATANFCO mi anowana ton(c)= x argumontu; wy-
- nik podany w
stopniaoh
5 ATAN2I< x,y) liozby nie- aroton®)xoC arous tangons
B ) railanowano ilorazu prerw-
Rys. 1. llustracja znoozonia tanoC= 1 Szego argumen-
paramotrow funkoji y tu przoz drugi;
trygonomotryoznyoh X,y nio moga
byo zerami

Funkojo woktorowo dostepno w jezyku APT przodstowio tob. 3. Argumentami tyoh funkoji sa wek-
tory podane w postaoi ioh nazwy lub definioji zagniozdzonyoh, natomiast wartosciami funlcoji sa
liozby.

Tab. 3. Funkojo woktorowo

Lp. Posta6é funkoji Argument Definicja funkoji
1 Inthf(vs) wektor dtugos¢ wektora
2 DOTfCvEI .VE2) wektory iloczyn skalarny wektorow

Funkojo geometryczno dostepno w jezyku APT przedstawia tab. k. Argumentami tych funkoji sa
oloraenty gooraotryozne, prosto, plkaszczyzny, punkty, okregi, rozkdady punktéw% podano w posta-
oi ioh nazw lub definicji Zagniezdzonych (z wyjatkiem rozkkadéw punktéw, ktoérych nie mozna tak

Rozk¥ady punktow bede. oméwiono w punkoio 5#2*
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zdefiniowac), natomiast wartosciami funkoji sa liozby.

Tab. U. Funkojo geometryczno

Lp. Poatadé funkoji Argument Definioja funkoji
1 ANGLFFOK.PT) OK - okrag kat miedzy dodatnig pétosig 0X a liniag 4+30zgog
PT - punkt Srodek okregu z punktem
2  DISTF(P1,P2) £i,P2 - plasz- odlegtos¢ miedzy phaszczyznami rownolegdymi lub
czyzny roéwno- prostymi réwnoleghymi
legte lub
P1,P2 - proste
rownolegle
3 numf(p) RP - rozk#ad Ilozba punktéw w rozkdadzie punktow
punktéw

Znaozonio” funkoji ANGLF i DISTF ilustrujag rys. 2 13. Nalezy zauwazy¢, ze w funkoji
DISTF nie jest dozwolone mieszanie typéw powierzohni, tak wieo na przykkad obliozanio odleg-
+osoi miedzy plaszczyzna i prostg do niej réwnolegty Jest bledem.

Rys. 2. llustraoja znaozenia funkoji ANGLF, Rys. 3. llustracja znaozonia parametréw
gdzie ALFA=ANGLF (OK1,PTI) funkoji DISTF, gdzie D=DI5~TF(PRL ,PR2)
jest_odégg%oéciq miedzy prostymi
PR1 1 Pl

5. INSTRUKCJE DEFINICJI GEOMETRYCZNYCH

Jezyk APT daje programlsoio programéw obrobki ozesoi mozliwos¢ definiowania wielu rozmaitych
typéw elementéw geometryoznyoh takioh, Jak np.: punkt, okrag, waloo, waloo tabelaryczny itp.

V oelu okreslenia danego elementu geometrycznego, mozno zastosowa¢ Jedng z kilku mozliwyoh
postaol dofinioji geometryoznyoh.

Rozwazmy np. punkt, ktory ma najwieksza liozbe mozliwyoh przedstawiali (12). 1 tak, mozna go
zdefiniowa¢ np. przez podanie trzech wspédrzednych, jako przeoieoie dwéoh proatyoh nieréwnoleg-
+yoh, Jako Jedno z dwéoh mlejso przeoieoia sie dwéoh okregéw i wielo innyoh.

Ponizej beda oméwione szozegdtowo wszystkie typy elementéw geometryoznyoh i metody definio-
wania poszozogélnyoh elementdéw geometryoznyoh.

Kazdemu typowi elementu geometryoznego odpowiada stowo kluozowo poohodzgoe od angielskiej
nazwy danego elementu geometrycznego. Stowo kluozowe stanowi wyréznik denoeo typu. Przyporzad-
kowanie s#6w kluozowyoh poazozegélnym typom elementéw geometryoznyoh zestawiono w tab. 5.
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Tob. 5. Zestawienio typéw elementéw geometrycznych

Lp. Typ olomontu goomotryoznego Stowo kluozowo
1 punkt POINT
2 rozkkad punktéw PATERN
3 wektor YECTOR
4 prosto LINE
3 okrag CIRCLE
6 olipsa ELLIPS
7 hiperbola HYPERB
8 krzywa drugiego stopnia GCONIC
9 krzywa ozwartogo stopnia LCONIC
10 ptaszozyzna PLANE
11 kula SPHERE
12 waloo CYLNDR
13 stozek CONE
14 powlorzohnlo drugiego stopnia QADRIC-
15 waleo tobolaryozny TABCYL
16 powlorzohnlo wiolostozkowa POLCON
17 powierzobnla prostokrosine RLDSRF

Zanim bpdo oméwione Vystppujaoo w jpzyku APT typy olomontdéw goomotryoznyoh, nalezy przeds-
tawi¢ Instrukojp ZSURF, ktéra w konkretnym programie obrébki ozpsoi moze poprzedza¢ zaréwno
dnatrulcojp dofinioji goomotryoznoj, Jak i Instrukojp ruchu.

Opisy poszozogélnyoh instrukoji bpda dokonywano zgodnie z przyjptymi dla niniejszego opra-
cowania zasadami, podanymi w punlcoie 2.4.

Warto tu Joszozo raz podkresli¢, ze zgodnio z informacjami podanymi w punkcie 2.4 oraz
w punkoie 4 w przedstawionych og6lnyoh poataoiaoh dofinioji geometryoznyoh matymi literami oz-
noozono miojsoo, w ktérych rmog. wystagpic:

o konkretno liozby
9 nazwy zmlennyoh, ktdérym wozosnioj nadano wartosc¢
0 /wyrazenia arytmetyozno ujpto w nawiasy.

Przykiad
Dopuszczalne se naatppujeoe poataoio dofinioji:
PT=POINT/1,2,0

lub
X=1
Y=2
PT=POINT/X,Y,0
lub

X=1
PT=POXNT/X, (X+1) ,0
ktéro definiuja ten sam punkt PT o wspétrzpdnyoh x = 1, y =2, z = 0.
UZyoio instrukoji ZSURF przod dofinioja goomotryozno bedz instrukoji» ruchu umozliwia zde-
finiowanie w spos6b niejawny wspodrzpdnej "z".

Jezeli w instrukcji programu obrébki ozpsoi zostaly wyspeoyfikowano jodynie wspodrzpdno
X, y dla punktu,to prooosor APT zareaguje w nastppujaoy sposob:
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Jozoli poprzednio wystgpito instrukcjo ZSURF, punkt (X, y, 0) zostanie zrzutowany na plosz-
ozyzne okreslono w toj soraoj instrukcji w oolu obliozonio wortosoi wspotrzednej 'z defi-
niowanego punktu,

brak wczesnieJszoj spooyfikaoji Instrukoji ZSURF oznacza, Ze za plaszozyzne wystepujeoo,
w tej inetrukoji przyjmowana Jost pdnszozyzna OXY, ozyll wspodrzedna "'z przyjmuje wor-
tos6 0,

Instrukojo ZSURF ma nostppujooo postac:

PL
ZSURF/ “po.d

gdzie: PL “ nazwa poprzednio zdefiniowanoj piaszozyzny,
e,b,o0,d - wspétozynniki réwnania dofiniuJooogo plaszczyzne (patrz pkt 5,5).

Rozpatrzmy nastepujacy przyktad:
ZSURF/PLASZ

FUNKT=POINT/X,y

Przy definiowaniu punktu PUNKT ob4iozano jost wartos$é wspodrzednej 'z przez zrzutowanie
punktu (X,y,0) rownolegto na plaszozyzne PLASZ.

Zastosowonio Instrukoji ZSURF ilustruje réwniez rys. U.

V przypadku przedstawionym x» rysunku U punkt Pl znajdujo sie na plaszczyznie OXY (pod wa-
runkiem, Ze przed definicjo punktu Pl nie
wystgpida instrukoja ZSURF) , natomiast punkt
P2 znajdujo sie na wczesniej zdefiniowanej
ptaszozyznio PLASZ.

Warto zauwazy¢, zo instrukoja ZSURF ma
znaozonio tylko przy definiowaniu niejawnej
wspodrzednej z dla punktu 1 jodynie w tym
wypadku wspodrzedna 2z okreslona w instruk-
cji ZSURF zostaje umieszozona w postaoi kano-
nioznoj dofinioji (zob. pkt 8). U sposéb pos-

b) PL=POINT/XSMALL, INTOF,PR1,0K1 redni instrukoja ZSURF ma réwnioz wpdyw na
ZSURF/PLASZ dofinioje rozkdadu punktéw, gdyz st w nioh
P2=POINT/XLARGE, INTOF, PR1,0K1 wykorzystywane dofinioje pojodynozyoh punktow.

Dla dofinioji innyoh. elementéow goomotryoznyoh

Jjezyka APT instrukoja ZSZRF nie ma zadnego

Rys. Zastosowanie plaszozyzny odniesie-
nia_:nstrukgjl ZS¥BF znaozenia, chociaz w pewnyoh postaciaoh dofi-
gg Qelﬁgﬁgj?éauﬁgirﬂ%?? Jezyka APT nicji (np. prostej ozy okregu) wspodrzedna

z nie Jost okreslona w spos6b jawny. Uynika
to ze specjalnego podejscia do elemontow ge-
ometrycznych w systomie APT, 00 bedzie szcze-
gétowo oméwione w dalszej ozesSoi opracowania.

5,1. Doflnicja punktu

Potozenie punktu w przostrzeni trojwymiarowej moze by¢ zdefiniowane kilkoma réznymi metodami .
Kazda definicja musi zawiera¢ stowo kluczowe POINT, ktéro jest wyroznikiem tej grupy defi-
nicji geometrycznych.

Definiowanie punktu we wapédrzednyoh prostokgtnych
Punkt definiowany Jost przez podanie Jego wspotrzednych prostokatnych. Definicja ma postac:

NAZKA=?0INT/ | }



- .20 -

gdzie: NAZWA - jost nazwo dofiniowanogo punktu,
X,Y,Zz - sg wspotrzednymi punktu (moga to by¢ liozby lub zmienne, ktdérym wozesniej zosta-
4y nadano okreslono wartosoi).

W przypadku podania jodynie wspédrzpdnyoh x, y dofinioja bazujo na plaszozyznie okreslonej
w inotrukoji ZSURF. Drak tej instrukoji spowoduja przyjeoio wspotrzednej nz'" réwnoj O.

Rys. 5 Jost ilustracjo dofiniowania punktéw w uktadzie wspétrzednych prostokagtny oh.

b) pti=kintA, 3,-3
PT2=POXNTATt",-3
PT3=POXNT/-3,3,2
pri|=POINT/~3,0,2

Rys. 5. Przykfady definiowania punktéw przez podanie wspodrzednyoh! ) ) )
a) punkty FT1-PT4 zdofiniowono wo wspotrzednych prostokatnyoh®- ilustracja grafiozno
by instrukcjo APT dofiniujooo punkty

Definiowanio punktu przoz przeolpojo dwéch prostych

Warunkiem poprawnosci tej dofinioji Jest, aby prosto, ktoro wchodze, w jej skkad nie byly
rownolegte.
Poatad tej instrukoji jest nastepujgco:
NAZWASPOINT/mrOF . PR1.PR2

gdzies NAZWA - jost nazwa dofiniowanogo punktu, .
BJTOF - modyfikator oznaczajacy przooipoio,
PR1.PR2 - nazwy wozconioj zdofiniowanyoh prostyoh lub dofiniojo zagniozdzono prostyoh
(okreslenie dofinioji zagniezdzonej - pkt 7).

Przykkad takiego dofiniowania punktéw znajduje sip na rys. 6. z

Definiowanie punktu bpdgoogo przoolpoiem
prostej z okreglorif

Do zdofiniowonia punktu W ton sposob, ko-
nieozne je3dt, aby zbidr punktow wspolnych
prostej i okrpgu nie byt pusty,co zaohodzi gdys

9 prosta ma z okrpgiom dwa punkty wspdlne,
9 prosta Jost styczng do okrpgu.

V pierwszym przypadku, w oodu uzyskania Je-
b) Pn =POINT/INTOK, PR1 ,PR3

PT2=POXNT/ INTOF.. PR3, PliU dnoznaoznosoi dofinioji, naloty wsknza6, ktoéry
FT3=POINT/INTOF,PR2, PR3 z dwooh punktéw ma by¢ wzipty pod uwagp. Jest
/\—|
E%;Eg):m%mgg Es%EIRAZl to re_alizowana przy pomooy jednego z ozterach
modyfikatorow:

Rys. 6. Przykfady dofiniowgnia punktoéw jako
przeoipoia prostych:

) punk '_—Irl_ZTS, (rillefiniowarrl]a jako XLARGB, XSVAXJL, YLARGE, YSMALL

przedpole dwéch prostyo - -

b) instrukcje APT definigace punkty W drugim przypadku, tzn. gdy prosta jost

3tyozna do okrpgu, nie jest istotne, ktory



tyoh modyfikatorow wystapi .
Deflntoja ma postads

NAZWA=POINT/ INTOF, TO.OK

gdzie i NAZWA __ jest nazwa dofiniowsnego punktu,
XLARGE ,XSMALL - ea modyfikatorami oznnozajgoymi wybor punktu odpowiednio o wipkszej lub <
mniejszej wartosoi wspoirzpdnej X,
YLARGE,YSMALL - aa modyfikatorami o znaczeniu analogicznym, jak XLARGE i XSMALL, dotyoza
Jednak wspo6trzpdnej v,

INTOF - modyfikator oznaczajaoy przooipoie
PR -nazwa wozosnlej zdefiniowanoj prostej lubdefinioja zagniezdzona prostej,
OK -nazwa zdefiniowanego wozodénlej okrpgu lubzagniezdzona definicja okregu.

Rys. 7 jost ilustracja definiowania
punktéw powstatyoh w wyniku przeoipoia
prostej z okrpgiem. V tym wypadku® punk-

a) ty powstaja w wyniku przodpoia trzech
roztooznyoh okrpgéw z dwoma prostymi.

Instrukcjo dofiniujaoe, ktére wystp-
puja w ozpsoi b) rysunku obrazujg zasto-
sowanie modyfikatoréw w oolu rozréznie-
nia tyoh punktow.

Nalezy zauwazyd, Zo istnieje tu pew-
na dowolno$¢ w stosowaniu modyfikatoréw
okreslajgoyoh wipkoza lub mniejsza war-

tos¢ wspotrzednyoh x i y.
b) P1=POINT/XLARGE ,INTOF,PR1, OK1

P2=POINT/XSMALL , INTOF, PRL ,OKI Wozmy np. punkty Pl i P2 bpdace prze-
P3=POINT/YLARGE, INTOF, PR2,0K2 - -
Pb=POINT/YSMALL . INTOF. TOZ. OK2 dpolom okrpgu OK1 i prostej PR1. W de-
P5=POINT/XLARGE, INTOF, PR1 ,0K2 finicji zwrécono uwago na wspédrzpdno

PC=POINT/XSMALL ,INTOF,TO1 ,0K2
P7=POINT/XSMALL, INTOF, TO2,0K3

Rys. 7. Przyktady definiowania punktéw na przedpolu

X" tyoh punktéw uwzglpdniajao modyfika-
tor XSMALL dla pimrilctu P2 oraz modyfika-

prostej z okrpgiomi tor XLARGE dla punktu PI.
a) punkty PT1-PT7 wyznaozono przoz przedp-
g_l eprostej z okrpgiem - ilustraoja gra- Mozliwe bykyby roéwniez definicje opio-
iozna - - - L= p
b) instrukcje APT definiujace punkty jako rajaco sip na roznloy wartosoi wspot-
przeoipolo prostej z okrpgiem rzpdnyoh "y" dla tyoh punktéw. W tyra przy-
padku definicje te mialyby nastppujaoa
poatact

P1=POXNT/YLARGE, INTOF, TO1,0Kl
P2=POINT/YSMALL, INTOF, TO1 ,0K1

Punkt P7 bpdaoy punktom styoznosoi prostej PR2 i okrpgu OK3 moze byd zdefiniowany oztoreraa
sposobami, tzn. przy uzyciu kazdego z modyfikatoréw, W tym wypadku modyfikator okreslajacy wipk-
aza, ozy mniejszg wartos¢ wspodrzpdnyoh wymagany jost Jodynie w oelu zachowania jednolitej pos-
taci inatrukoji.

Defjnlowanie punktu jako przooipola dwéoh okrpgéw

Ogélna postac tej dofinioji jest nastppujacai
XLARGE

- XSMALL
NAZWA=POINT/ YLARGE , INTOF, OKt.OK2

YSMALL
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gdziet NAZWA -nazwo definiowanego punktu
XLARGE ,XSMALL - modyfikatory oznoozajgoe wybor pynktuodpowiednio owiekszej lubmniej-
azoj wartosci wspotrzednej X,
YLARGE,YSMALL - modyfikatory oznaoznjgoe wybor punktu odpowiednio o wiekszej lub mniej-
szej wartosoi wspétrzednej vy,
INTOF - modyfikator oznaozajgoy przooieoie,
OKt.0K2 - nozwy zdoflniowanyoh wozesniej okregow lubzagniezdzonodefinloje okregow.

Okregi vystppujgoe w tej dofinioji nie moga by¢ oozywisolo roztgozno.
Analogicznie do deflnioji za pO0‘>>«" prostej 1 okregu, modyfikatory XLARGE,XSMALL,YLARGE,
YSMALL umozliwiajg jednoznaozne wyznaozonlo punktu. Ody okregi on wzgledom siebie styozno (tzn.
majo tylko Jeden punkt wspélny) wybdor Jakiegokolwiek z tyoh modyfikatorow nie ma oozywisoie zad-
nego znaczenia. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, aby jeden z tyoh modyfikatordow zawsze wystapit
w dofinioji.
Ilustracjg tok zdefiniowanych punktéw jest rys. 8. Zauwazmy, zo jezeli Srodki okregéw lozag
oy 0K3 na prostej réwnolegtej do osi OX(na
AO0K1 0K2 rysunku okregi OK1 i OK2), to punkty
przedpola tyoh okregow (na rysunku

punkty Pl i1 P2) majag identyczne wspot-

OP3 rzedne x (loza na prostej réwnolegtej
do osi OY). W tyra wypadku jedynio mody-

e N P4X Y p5 fikatory opisujace wieksza ozy mniej-
/N __ Yy '\ okw sza wartos$é wspédrzednej "y mogg sta-

nowi¢ o wyborze punktu.

Anatogioznie sytuaoja wyglada dla

oK™ okregow, ktéryoh Srodki lezg na pros-
b) PLNPOINT/YLARGE ,INTOF, OICL ,0K2 tej réwnolegtej do "osi OY (na rysunku
PaPOINT/XSUALL, INTOF, Ok2 0K okregu OK3 i OKU) .
CA-EOINT/XSIALL INTOE 060 1) Natoniast dla punktu 73 bedacego
Rys. 8. Przykkady definiowania punktow na przgoieoiu punktem styoznoZoi okregow OK2 i OK3

dwéoh okregow! nie Jest istotny wybor rodzaju modyfi-
a) punkty P1-P5 definiowano jako przedpole katora

dwéoh okregow - ilustracja grafiozna -
b) instrukcje APT dofiniujgoo punkty Jako
1 przedpole dwéoh okregow

Definiowanie punktu na okregu przy. .zedanym keoie.z osig OX

Instrukcja tego typu definiuje punkt lezgoy na okregu K. tok,ze prosto lgazgoa ten punkt
ze Srodkiem okregu tworzy z osie OX zadany kat oC . Ogoélna posta¢ tej instrukcji jest naste-

pujacac
NAZWA=POINT/OK, ATANGL , OC

gdzie! NAZVA - nazwa definiowanego punktu,
OK - nazwa wozesniej zdefiniowanego okregu lub zagniezdzona definioja okregu,
ATANGL- modyfikator okreslajacy, zo nastepnym parametrem bedzie kat,
oC - kat wyrazony w stopniach i1 dziesietnyoh ozesoiaoh stopnia; stanowi on miare
z dodatnig potogig OX (miara dodatnia jest przeciwna do ruohu wskazéwek
zegara) .

Nalezy zwréoid uwage, za tak Jak pokazuje to rys. 9, punkty definiowane te instrukojag no-
ga mie¢ dwa rodzaje przedstawien! za pomoce kata CC lub kata ( 360° ~o0Q,



b)

PL=POINT/0OK1 ,ATANGL, 30.0

Definiowanie punktu bedeoeeo Srodkiem
okregu >

Ogolna postad Instrukoji:

NAZ\NA=POXNT/CENTER ,0K
gdzie: NAZNA - nazwa definiowanego

punktu,

CENTER - modyfikator okrosloja-
oy Srodok okregu,

oK - nazwa zdofiniowanogo
wozosniej okregu lub
zagniezdzona dofinioja
okregu.

IP=POINT/0OK 1 ,ATANGL, 90
fS;POINT/OKl,ATANGL,ZlO

u .
P1=POINT/0K1 ,ATANGL ,-330
P2=POINT/0K1,ATANGL ,-270
P3=POINT/OI£1 ,ATANGL ,—150

Rys. 9. Przykkady definiowania punktéw na okregu,,
przy zadanyoh katach z osia OXi
n) ?unkty P1,P2,P3 na okregu przy zadanych
cataoh z osia OX - ilustraoja graficzna
b) instrukojo APT definlujaoo poszczegolne
pgnkﬁy w dwooh mozliwyoh przodstawio-
niao

b) PTI1=POINT/CENTER, OK1

Rys. 10. Pﬁzyk+ad definiowania punktu jako Srodka
okregu:
a punkt PTI zdefiniowany Jako Srodek
okregu OKl - ilustracja graficzna
b) instrukcja definiujaca punkt jako
Srodek okregu

Przyktad zastosowania tej definioji
zilustrowano na rya. 10.

Definiowanio punktu przez przeoiegolo
prostej z krzywa drugiego stopnia

Warunkiem poprawnosoi togo typu do-
finioji jest, aby zbidr punktéw wspol-
nych krzywej drugiogo stopnia i prostej
nie byt pusty. wlednoznaczno$¢ wyboru
odpowiedniego punktu zapewniajag, podob-
nie Jak poprzednio, modyfikatory YLAJRGE,
XSMALL, YLAKGE, YSMALL.

Dofinioja ma postad:

XLARGE
NAZWA=POINT/ ~ ¥PMALL | XNTOF. PR.KS
YSMALL
gdzie: NAZPA - nazwa definiowanego
punktu,

XLARGE

XSMALL modyfikatory okreslaja-

YLARG3 00 vybor punktu

YSMALL

XNTOF - modyfikator oznaczajaoy
przeoieoie,

PR - nazwa wozosniej zdefi-
niowanoj prostoj lub
zagniezdzona dofinioja
prostoj

KS - nazwa wozosniej zdefi-

niowanej krzywej drugiego stopnia (krzywoj stozkowej) lub zagniezdzona dofinioja krzywej.

Rys. 11 ilustruje przypadek, gdy w wyniku przeoipoia prostoj PRl z krzywa drugiego stopnia

CON1 otrzymujemy dwa punkty PTI i PT2.

Instrukoje doflnlujaoe zawieroja modyfikatory odnoszace oie do wspotrzednej "i''. Te same
punkty mozna zdefiniowa¢ réwniez za pomooa modyfikatordéw dotyczucyob wspodrzednej 'y, w nas-

tepujaoy sposob:

PT1uPOTOT/YLARGE, INTOF,PR1,CON1
PT2=POINT/YSMALL, INTOF, PR1 ,COM1



b) PT1=POINT/XLARGE ,INTOF,PR1 ,CON1
PT2=POINT/XSttALL, INTOF, PR1,CON1
Rys. 11. Przykkad definiowania punktow przez
przeciecie prostej z krzywa stozkowat
a) punkty PT1 1 2 wyznhaczono przez
przedpole prostoj PR1 z krzywa
stozkowa CON1 - ilustraoja gra-
ficzna _ o )
b) instrukcjo APT dofiniujaoo zilus-
trowano punkty

Rys,

b) Fri=POINT/INTO", .PLASZ1,PLASZ2 ,PLASZ3
Rys. 12, Przykkad definiowania punktu na przo-
oieoiu trzooh pkaszozyzn:
a) wyznaczenie punktu PTI Jako przo-
oleoia trzeoh plaszczyzn PLASZ1,
PLASZ2,PLASZ3 - ilustraoja grafioz-

na
b) instrukcja APT daflniujaoa punkt

Ogoélna ilustracje toj definicji obrazuje rys.

jo sie na rys, *%

13, Illustracja definiowania punktu
we wspotrzednyoh biegunowych
na plaszczyznie XY

Rys.

Punkt wyznoozony przoz przeciecie ale
trzooh plaszozyzn;*®

li colu zapewnienia jednoznacznosci dofl-
nioji musi byo spekniony warunek, zo zadna
dwie plaszczyzny wystepujaoo w definiojl
nie sa rovnolegto.

Dofinioja ma postadj
NAZNAePOINT/INTOF, 1L1.PL2.PL3

gdziet NAZWA - nazwa definiowanego

punktu

- modyfikator oznaozaje-
oy przooiecio,

PL1.PL2.PL3 - nazwy” zdefiniowanych
wozosniej pinszozyzn
lub zagniezdzono do-
finioje plaszczyzn.

INTOF

12 ilustruje wyznaozanio punktu jako przooieoia trzooh plaszozyzn.

Poliniowanie punktu wo wspodrzednych
blogunowyoh~

W tym wypadku mozliwe sa dwie postacio do—
fiuloji:

i aYPLAN j

- . YZPLAN

) NAZWAr-POINT/ImiETA.  ZypianJ - r,oC
"XYPLAN*®

2) NAZNA=POINT/THETAR. YZPLAN joC, r
ZXPLANg

gdzio: NAZNA — nazwa aktualnie definiowane-

go punktu,

HTIIETA - modyfikator okreslajacy, zo
w definicji Wystaﬁi najpiorw
promien, a potom kat,

TEETAR - modyfikator okreslajaoy ,zo
w definicji wystapi najpiorw
Icat, a naotepnio promien,

§¥?Eﬁm _ i.dyfjijtatory okreslajace, na
ktoroj ptaszczyznie ukdadu

ZXPLAN wspokrzednyoh znajduje sie
definiowany punkt,

r - ddugos¢ promienia,

oL - kat wyrazony w stopniaoh i
dziesiagtych czesoiach stop-
nia,

13 i przykkad konkretnego zastosowania znajdu-

Rys, 1ik Przykdtady definiowania punktéw wc
wspodrzednych biogunowyoh;

a) puniety PTI i1 PT2 zdofiniowane
wo wspotrzednyoh biegunowych -
ilustracja graficzna

b) instrukcje definiujace punkt
we wspokrzednyoh biegunowych
na ptaszozyznio XY.
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Definiowania punkt« no plaszczyznie XY Jako przedpole prostej 1 valoa tabelarycznego

Z definloji waloa tabelarycznego (pkt 5.18) wynika,la Jest on powierzchnio utworzono przez
przesuniecie prostej wzdduz pewnej krzywej .przeatrzennoJ. Woboo tego mozliwo Jest tez Istnie-
nie kilku punktéw przedpola prostej z walcem tabelaryoznym. Punkty te definiowane so przez
Instrukcje nastppujooej postaci:

NAZWA=POINT/INTOF_.PR WT ,PT

gdzies NAZWA - nazwadefiniowanego punktu,
INTOF - modyfikator okreslaJooy przedpole,

PR - nazwawozesnlej zdefiniowanej proatej lub doflnloja zagniezdzona prootej,
VT - nazwawozesnlej zdefiniowanego waloa tabelaryoznego,
PT - nazwawozesnlej zdefiniowanego punktu lub zagniezdzona definicja punktu.

Uwaga: Nie mozna okresla¢ waloa tabelarycznego etoaujuo deflnlojp zagniezdzono.

Wyrézniony w definloji punkt PT nalezy do zbioru punktéw waloa tabelarycznego WT 1 umozli-
wia Jednoznaozne Okreslenie definiowanego punktu.

Punkt £t«uil byd tak dobrany, aby lezat najblizej dofinlowonego punktu przedpola (lub
styoanosol) waloa tabelaryoznego VT z prosto PR.

Nalezy przy tym wzledé pod uwogp dwa ograniczenia:

i) punkt PT mual byé identyozny (z dokladnosdo do 0.02 dla kazdej wspétrzednej) z jednym
a punktéw deflnlujooyoh waleo tabelaryczny WT.

Z) punkt EL nie moze bydé oddalony od odcinka, na ktérym znajduje slp definiowany punkt o wip-
oeJ niz trzy oddnki.

Przyktad tak zdefiniowanego punktu przedstawia rys. 15.

Poniewaz system APT uzywa punktu PT
(podanego w definloji) do znalezienia od-
cinka walca tabelarycznego, na ktérym znaj-
duje slp punkt wspélny ( tzn. punkt przodp-
ola lub styozny) tego waloa z proato, wlpo
wlasoiwy wybor punktu PT moze zmaoznie skro-
ci¢ czaa oblloze6. Optymalne, ze wzglpdu na
powyzszy Warunek, jest podanie najblizszego
punktu waloa tabelarycznego przed napotka-
niem punktu wspélnego, np. Jozeli punkt
przedpola lub atycznosoi lozy mipdzy siod-
mym a oésmym punktom podanym w definicji wal-

Rye. 15. Przykdad definiowania punktu jako prze- = -
dpola prostej 1 walca tabelaryoznego: oa tabelaryoznego, to optymalne jest okres

b) PTIaPOZNT/INTOFj PR1 ,TABG1 ,PTA

0) punkt PTI wyznaczony przez przedp- lenie sidédmego punktu jako punktu PT.
ole proatej PR1 1 waloa tabelarycz- ) }
nego TABC1 - iluatraoja graficzna Ponadto punkt PT musi by6é podany v tym

b) Inatrukoja daflniajzoa zilustrowany

punkt samym ukdadzie odniesienia, w ktorym zostat

zdefiniowany tabelaryczny waleo (por. mody-

fikator TRFORM v dofinioji walca tabelarycz-
nego) . Jest ta spowodowane faktem; ze waleo tabelaryozny nie moze byd przenoszony z jednego
uktadu odniesienia do drugiego (por. pkt 6 - inatrukoja REFSYS).

Jouakt yrwnaez<POT,, jake n~ta pozyoj wrozktadzle. punktéow

Wprawdzie Opla rozk¥adu punktéw zamieszczony Jest w nastepnym punkcie (5.2), ale ogélna pos-
ta¢ definiowania punktu przez okreslenie Jego pozyoji w rozkkadzie mozna juz tu podac. Postac
ta jeat naetepuJacat
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NA2WA=POINT/RP, n
gdzlo: NAZWA - jost nazwo dofinlowenego punktu,

RP. - jost nazwo zdefiniowanogo wozosnlej rozkdadu punktow,
n - Hozbo naturalna okroslajgoa kolejny punkt w dofinlojt uporzadkowanego rozk#a-
du punktéw.
Przykdad
Instrukcjo PT1=POIOT/PAT1 ,7

dofniujo punkt PTI Jako siédmy punkt w rozdkdadzio punktow PAT1.

Punkt podany w pootaoi dofinlojt zagniezdzonej

Poniewaz ozozogdlowy opia zaréwno samej zasady definiowania zagniezdzonego, jak 1 poszozo-
g6Inyoh definicji zagniozdzonyoh znajduje oip w punkoie 7, dlatego tez 1| definiowanie punktu
w tej poetnoi bgdzlo opisano szozeg6towo dopiero w punkoie 7.

5.2. Dofinloja rozkkadu punktow

Rozkdadem punktéw nazywany Jost zbidér zdozony z pewnaj liozby punktéw ~w szczegdlnym wypad-
ku z jednego punktu) . Maksymalna liozbe punktéw dofiniowonyoh przez inotrukoje rozkdadu punk-
tow wynosi 330.

W pownyoh wypadkach za pomoog Jednej instrukoji nio mozna zdefiniowa¢ dokdadnie 330 punktdw.
W najgorszym wypadku maksymalna liozba punktow, jaka mozna zdefiniowa¢ za pomoog jednaj ins-
trukoji wynosi 230.

W tokioj sytuaoji nateSy podzieli¢ zbidér punktow na dwa rozdgozno zbiory, ktdéro zostang zde-
finiowano jako dwa rozkdady punktéw, a nastjjpnlo polgozyd jo w Jeden zbidr - z» pomoog definio-
Ji niorogulamogo rozkdadu punktow (bpdzie ona szozegétowo oméwiona w dalszej ozpsoi togo
punktu) .

Doflniojo rozkdadu punktéw nio mogg byé podano w pootaoi doflnioji zagniezdzonych (por.
pkt 7).

Ponizej bpda podano formaty dofinloj4 dla poazozegdlnyoh rozkdadow punktéw, w zaleznosci od
rozraioszozonia punktéw w zbiorze. Rozrdéznia sip w zwigzku z tym:

e rozktody liniowo, = rozk#ady réwnologto,
o rozktody kotowo, « rozktody nieregularne.

Rozpatrzmy kolejno poszozegdlno rodzaje rozk¥addéw punktéw. Kazda dofinloja musi zawierac
stowo kluozowo PATERN, ktéro jost wyréznikiem togo typu dofinlojt.

Liniowy rozkkad punktéw

Liniowy rozk¥ad punktow definiuje zbior punktéw lozgoyoh na liiNii proatej. Rozkdad togo ty-
pu mozna zdefiniowa¢ za pomoog jednej z oztorooh nizoj oplaanyoh instrukcji.
© Definiowanie liniowego rozkdadu punktéw przez podanie punktu poozatkowogo, punktu koroowogo
i okrostonio ilosoi rownoodleghych punktow.
Punkty poczatkowy i konoowy sa wliozane do og6lnej liozby punktéw. Dofinloja taka ma postac:

NAZVANPATBRN/LINBAR ,PT1 .PT2.n

gdzie: NAZWA  -jost nazwg dofiniowanogo rozkdadu punktow,
LHJEAR -modyfikator okreslajgaoy ultozenie punktéw na linii proetej,
PTI.PT2 -nazwy wozos$niej zdefiniowanyoh punktéw lub doflniojo zagniezdzonopunktow,
n -liozbe naturalna z przedziatu < 1,330 > okreslojgoa liozbp punktéw naloza-
oyoh do liniowego rozk#adu.



Rozpatrzmy przykdad rozkdadu punktédw wyznaozonego przoz punkt poozatkowy, PT1, punkt konoowy
PT2 i zadang liczbe punktéw réwno 8:

ROZKL1 »PATERN/LINEAR, PTI ,PT2,S

Przyktad ten Jest zilustrowany na rys. 16

e Definiowanie rozkdadu linlowago
punktow przez podanie punktu po-
czatkowego, wektora kierunkowego
oraz ogb6lnej liczby réwnoodlegtyoh
punktow z uwzglednieniom punktu
poczatkowego .

Wektor kierunkowy okresla odleg-
+0S$¢ mipdzy dwoma kolejnymi punk-
b) ROZKL1=PATERN/LINEAR,PT1,PT2,8 taml oraz kierunok wyznaczania ko-
ROZKL1=PATERN/LINEAR, rai ,veki ,8 leinveh punktéw
ROZKL1=PATERN/LINEAR,PT1 MEK1 ,INCR,7,AT,1 anych p - )
Definicja taka ma postadi
Rys. 16. Przykkad definiowania liniowego rozkdadu

punktow: NAZWAgQPATBRK/L INBAR,PTL , VE,>1
0) rozkkad liniowy ROZKL1 definiowany o B o
przez punkt poozgtkowy FT1 oraz przozj gdziei NAZWA - jest nazwa definio-
A. Bgr;k*alégn(iovxs/y PT2 1 liozbp punktéw wanego rozkiadu
B. Igi?(ungk prosktej, stata odlegtosc punktéw,
i lioz punktow _ = “_
C. Igiorunoﬁ prostoj, IiozbE krokoéw LINEAR - modyfikator okres
i wartos¢ przyrostu krokowego lajacy liniowa uto-
b) instrukoje APT definiujace rozkkad zenie punktow,

punktéw w kazdej z wymienionych wyzej o
PTI — nazwa wczesniej

zdofiniowanego punk-
tu lub zagniezdzona
dofinioja punktu,
WE - nazwa wozeoéniej zdofiniowanego woktora lub zagniezdzono definlojo wektora,
n - liozbo naturalna z przedziatu < 1,330> okreslaJgoa liozbp punktéw nalezgoyoh do
rozkdadu liniowego.

Przyktadem tak okreslonego rozkdadu Jest:
ROZKL1=PATEIUJ/LINEAR ,PT1,WEK1 ,8

gdzie PTI Jest punktom poozgtkowyra rozkdadu, WEKI jest wektorom okreslajaoym kierunek-i od-
legtosS¢ mipdzy dwoma kolejnymi punktami rozktadu, a liczba 8 okresla liozbp punktéw zawar-
tyoh w definiowanym rozkdadzie. Illustracja togo przyk#adu znajduje sip rovmiez na rys. 16.

Definiowonlo rozk#adu liniowego przez zadania punktu poozatkowego, wektora kierunkowego,
liozby krokéw i statej odlegtosoi.
Wektor kierunkowy okresla w tym wypadku Jedynie kierunek, wzdduz ktérego wyznaozone sa kolej-
ne punkty. Liczba krokow okresla liczbp operaoji polegajgoyoh na wyznaozoniu kolejnego punk-
tu na podstawie ostatnio wyznaozonego punktu, Kierunku wyznaczania punktow oraz odlegtosci
mipdzy sasiednimi punktami.
Przy zadanoJ liozbie krokéw (np, k) otrzymuje sip liozbp punktéw rozk#adu o Jeden wipkszg
(ozyll k+1).
Definioja ma postac:

NAZVA=PATERN/LINEAR ,PT,NE, INCR,n ,AT,i [, INCR,n ,AT,ij

gdzie: NAZWA - jest nazwag definiowanego rozk#adu punktoéw,
. LINEAR - modyfikator okreslajacy liniowe ufozenio punktéw,
T PT - nazwa wczesniej zdefiniowanego punktu lub zagniezdzonadofinioja punktu,
WE - nazwa wczesniej zdefiniowanego wektora lub zagniezdzonadefinioja woktora,



INCR

modyfikator okreslajacy, zo wartos¢ krolca jest podawana w formie przyros-

towej

n - liczba naturalna z przedziatu <1,329 > okreslajgoa +iozbp krokéw wymaga-

nych do zdofinlowonia danego rozk#adu (liozbo to jost o Jodon mniejsza od

liozby punktow wystppujaoyoh w tym rozkkadzie),

modyfikator okresiajaoy, zo wystppujgoa za nim wartoso okresla wielkosé

kroku (przyrost krokowy),

i - liczba naturalno okreslajooa odlegtos¢ tuipdzy kolejnymi punktami rozkdadu
wyrazona w liozbio przyrostéow krokowyoh.

Przyktadem tak zdefiniowanego rozkdadu jest:

ROZKL1=PATERN/LINEAR,PT1;WBK1, INCR,7,AT,1

AT

Rys. 16 obrazuj© fakt, zo ton sam liniowy rozkd¥ad punktéw uzyska¢ mozna stosujgo ktorakol-
wiek z wyzej opisanych instrukoji dofiniujaoyoh.

Definiowanie rozkdadu liniowego przez podanie punktu poozatko.wogo, wektora kierunkowego

1 dtugosol Icolojnyoh krokéw.

¥ t°J poatooi dofinioji podawana Jost ddugos¢ kazdego kolejnego kroku. Liczba parametroéw
okreslajaoyoh dtugos¢ kroku wyznaoze #iozbp krokéw definiowanego rozkdadu. Liozba krokéw
rozkdadu Jest o 1 mniejsza od liozby punktow wystppujgoyoh w rozkkadzie. Definioja ma pos-
tact

NAZVA=patbrn/linbar,pt,we, incr,i,,i2,...,iIn
gdziei NAZWA - Jest nazwa definiowanego liniowego rozktadu punktéw,

LINEAR - modyfikator okresiajaoy liniowo ufozenie punktow,

n - jost nazwa wozesniej zdefiniowanego punktu lub zagniezdzona definioja
punktuj ‘

WE - jest nazwa wozesniej zdefiniowanego wektora lub zagniezdzona dofinio-
Jja wektora,

INCR - modyfikator okresiajgoy, zo wartoso kroku podawano Jest w formie przy-
rostowoj,

i 4 e - ddugosci kolejnyoh krokéw w kierunku wektora.

Nalezy zauwazy¢, zo n jost liczba krokéw przy definiowaniu rozkdadu liniowego, natomiast
utl jest liozbag punktéw w definiowanym rozkdadzie liniowym.
Przykkad zilustrowany jost na rys. 17.

of Kotowy rozk#ad punktéw.

3 WEK 2 Kotowy rozktad punktéw pozwala

zdefiniowa¢ zbidér punktéw lozgoyoh

PT2 na jednym okregu... V definiowaniu

rozkdadu kotowego nalezy dokona™6
wyboru kierunku. Realizujg to mody-

9 X OX fikatory CL¥ 1 COCOLIf. Rozkkad tego

typu moze by¢ zdefiniowany przez

b ROZKL2=PATERN/LINEAR,PT2 ,VEK2 ,INCR,2,1,1,3 Jedna z trzeoh nizej opisanyoh

Rys.17.*) rozktad liniowy ROZKL2 zdefiniowany przez instrukoji.-

zadanie punktu poczatkowego PT2, wektora - _
kierunkowego VEK2 i kolejnyoh krokéw v kie- o Definiowanie rozktadu kotowego

b) Eggié?uvlzgljsgo/&%T definiujgoa zilustrowany roz- przez podan |_e olfregu, kata po-
kkad punktow ozatkowego i konoowego oraz
liozby réwnoodlegdyoh punktow
+ezgoyoh na okregu.
Definioja ma postac:

NAZWAMPATERN/ARC .PK.ot. . jj - [gCLw] »n



edzioj NAZWA - Jest nazwa dofiniowanoco rozk#adu kotowego,

AHC - modyfikator informujacy, zopunkty oaudozono na okregu,

OK -nazwo wozesniojzdofiniowanogo okregu lubzadnioz.,"zonh definicja okregu,
06 - Kat poozatkowy,

fi - kat konoowy

Katy oC 1 /i aa mierzono wzgledom dodotnioj pétosl OX przooiwnio do ruchu
wskazéwek zegara; katy to sa podawano w atopniaoh idzioaiutyoh ozes-
olaoh stopnia

CLW, CCLW - modyfikatory okroslajaoe kiorunok definiowania punktéw w rozkiadzie!
CLW - zgodnie z ruchom wskazéwolc zogara,
CCLW - przeciwnio do ruchu wskazéwek zcgora,

n - liczba naturalna nolozooa do przedziatu <1,330> 1iokreslajagca liozbp
punktéw w rozkdadzie. Do ogélnej liczby*punktow wliozono sa réwniez
punkty poozatkowy i kohnoowy zadano przez podanlo katéwoi. i /3.

Przyk¥tad tek zdefiniowanego rozk#adu punktéw znajdujo cie no rys. 18.

@ Definiowanie rozkdadu kotowogo
przoz podanie okregu, kata po-
czatkowego i1 przyrostow kato-
wych wzdtuz okregu.

Dofiniojo ma pootad;

NAZYAUPATENN/AHC.OK. oc | &,

INCR, A *A"2"***} n

gdzie: NAZWA - jest nazwij defi-

X niowanego rozkta-
du kolowogo,

b) ROZKL1=PATERN/aRC, OKl,70, 230, CCLW,5 ARC - modyfikator okroi-
ROZKL2=PATERN/aRC, 0X1,230,70, CLW, 5 i .
ROZKL3=PATKRN/ARC,0K1 , 70, CLW,INCR, 200, h0f U0, U0 Jaoy, zo punkty
ROZKL#=PATERN"/ARC, OK1,70, CCLW, INCR, U, AT, U0 w rozkkadzie aa roz

oL B mieszczone na ok-
Rys.18.a) Pieciopunktowy kotowy rozkdad punktéow - ilus-
treoja graficzna regu,
b) Rézne postacie instrukcji Jezyka APT definiu- oK - nazwa zdoflnicwane-
jJacyoh ten sam kotowy rozk#ad punktow go wczesniej okre-

gu lub zogniezdzo-
na dofinicja olcregu

ac - kat poczatkowy (miorzony w stopniach i dzie3iatyoh cze$oiach stopni.,
od dodatniej pétosi OX w kierunku przooiwnym do ruchu wskazéwek zegara),
CLW - modyfikator okreslajacy kierunek definiowania punktéw zgodnie z ruchom
wskazéwek zogora,
CCLW - modyfikator okroslajooy kiorunok definiowania punktéw przeciwnie do ru-
ohu wskazowek zegara,
< INCR - modyfikator okreslajacy, zo wartosci wystepujace za nim podawane ca

w formie przyrostowej,

” katy (mierzone w stopniaoh i dziesigtych czesoiaob stopnia) okreslajace
odlegtosci katowe aiedzy poszczegdlnymi punktami na okregu w zadsnym
kierunku CLW lub CCLW) ,

Definioja ta wyznacza (n+1) punktéw na okregu, przy czym realizowana jest sekwenoyjnio, tzn.
drugi punkt wyznaczany Jest na podstawie punktu poczatkowego i pierwszego przystoau, tzn. kat
(~M"©A) wyznacza potozenie punktu drugiego; trzeci punkt wyznaczony jost przez kat



- 30 -

Coc ©(/3, + 32)) i k-ty punkt wyznaczony jest przez kat(oC@Q(/3)D+ L+. .. +/K_.,)) , czyli

k-1 -
przez kat(oc¢® 2Z 3~/ » P*zy czyn dziatanie® jest okreslono w nastppujaoy sposob:
i=1
"atb jezeli w definicji wystgpit modyfikator CCLW
ad© b
a-b jezeli w dofinioji wystgpi+ modyfikator CLW.

Ilustraoja takiego definiowania kotowego rozkdadu punktéw znajduje sip na rys. 18.
* Definiowanie rozkkadu kotowego przez podanie okrpgu, kata poozgtlcowogo, liozby krokéw wzdiuz

okragu i odlegtosoi katowej raipdzy punktami.
Definioja ma postac:

NAZWANPATERN/ARC.OK.O: _ | AT,/3 [ INCR, 1.,,AT, /3,3

Element ujpty w nawiasy kwadratowo moze by¢ powtdrzony. K-to wystgpienie tego elementu ma
postac:
[,DICR, ik ,AT, /]

Ogo6lnie w powyzszej dofinioji:

NAZWA - Jest nazwg definiowanego rozkkadu®kotowego,
ARC - modyfikator okroslajgoy, zo punkty su roztozono na okrpgu,
OK - nazwo zdefiniowanego wozesniej okrpgu tub zagniezdzona dofinioja okrpgu,

- kat poozatkowy mierzony w atopnlaoh i dziesigtych ozpsciooh stopnia od do-
datniej potosi OX w kierunku przooiwnym do ruohu wskazéwek zegara,

aw,CCl,tf - modyfilcotory okreslajace kiorunok wyznaczania kotejnyoh punktéw, odpowied-
nio zgodnie z ruchem wskazéwek zegara lub przeciwnie do ruohu wslcazéwok zo-
gara,

INCR - modyfikator okroslajgoy, ze wystppujgoa za nim wartosé podana jost w formio

przyrostowej ,

i1,(i,,i2,...) - liozba naturalna okreslajgca liozbp krokow (jest to llozba o 1 mniejsza od
liozby punktéw w rozktadzie),

AT - modyfikator okreslajacy, zo wystepujgca za nim wartosé okreslawielkosc¢
kroku,

B, /,,..) - kat (mierzony w stopniaoh i dziosigtyoh ozpsSoiaoh stopnia) olcrosSlajgoy od-
legtos¢ katowa do nastppnogo punktu w rozkkadzie.

Ilustracjg takiego definiowania kotowego rozkdadu punktéw stanowi rys. 18.

Rownolegty rozkdad punktow

Rownolegly rozktad punktédw stanowi siatkp punktow zdefiniowang przez ustalenie prostyoh réw-
nolegtyoh do danoGO liniowego rozkdadu punktéw i zrzutowanie punktéw z zadanego rozk#adu linio-
wego na te proste. Kolejnos¢ punlttdw w rownoleghym rozktadzie punktédw bpdzie ustalona wedtug
nastepujgoyoh regut:

0 pierwszy rozkdad liniowy podany w lisoie definiuje "kolumnp™, w ktorej zostaje zaohowana ta-
ka.sama kolojno$6, w jakiej punkty wystepowaty w tym rozkkadzie,

e rozkkad réownolegdy musi zawiera¢ oo najmniej jedng kolumn® réwnolegla do zadanej rozkdadem
liniowym. Punkty w lcolumnach parzystych ~drugiej, ozwartej, itd.) uporzadkowane sg przooiwnie
niz w kolumnaoh nioparzy styoh rys. 20) .

Rozpatrzmy rozktad punktéw przedstawiony na rys. 20. Rozkdad liniowy punktéw ROZ1 skdada sie

z punktéw 1-7, Punkty 8-14 w drugim rzadzie uporzadkowane sa przeciwnie, natomiast punkty 15-21
uporzadkowano sa tak samo, jak punkty 1-7, itd.

W tym przyktadzie punkty 1-7 wchodza w skkad pierwszej kolumny, druga kolumna skdada sip
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z punktow 8-1k, itd.
Istniejg oztory sposoby definiowaniu réwnolegtych rozkdadow punktéwi
0 Réwnoleglty rozkdad punktéw wyznaozony pjjzez dwa wozesniej zdefiniowano liniowe rozkiady
punktow.
0gélno posta¢ toj definicji jest nastppujeoot
NAZWAsSPATERN/plulbEL ,RIP1,RP2

gdzie« NAZWA - jest nazwo definiowanego rozkdadu punktow,
PARLEL - modyfikator okreslajacy, ze Jest definiowany réwnolegdy rozkdad punktéw,
RP1 ,RP2 - nazwy wczesniej zdofiniowanyoh liniowych rozk#adéw punktéw
RP1 ,RP2 muazg zawiera¢ Jeden punkt wspolny, ktéry Jest pierwszym albo os-
tatnim punktom w definiowanym réwnolegdym rozktadzie punktéw.

Przykkad toklogo rozk#adu znajduje sip na rys. 19.

3 )

b) “ROZUsPATERN/PARLEL ,R0Z 1,R0Z2 b) ROZ6=PATERN/PARLEL,R0Z5,VEK2,INCR,2.5, 1.5,1,2
ROZA=PATERN/PARLEL ,R0Z 1 ,VEIC1 ,5
ROZ~aPATERN/PARLEL JROZ 1, WEKI ,XNCR,4,AT,5

Rya. 19. o) Rownologdy rozkdad punktéw ROZN Rys. 20. c) Réwnoleghy rozkkad punktédw ROZ6 gene-

przodstawionio _grafiozno rowany przez rozkdad liniowy punktow
b) Instrukojo definiujgce roéwno- (ROZ5), wektor (MWEK2) i1 kolojno ods-

legty rozkkad punktow - roézno tppy mierzone w Kierunku wolctora

metody dofiniovonia tego same- b) Instrukojo definiujaca réwnologlhy

go rozkdadu rozkdad punktow

Réwnolegdy rozktad punktéw definiowany przoz podanie rozkdadu liniowego, woktora kierunkowego, "
odlegtosoi raipdzy kolumnami oraz oalkowitoj liozby kolumn.
Dofinioja ma postac«

NAZWA=PATERN/PARLEL ,RP,WB ,n

gdzie« NAZWA  -jest nazwg definiowanego rozkdadu punktow,
PARLEL —modyfikator okreslaJdgoy, ze Jest definiowany réwnolegly rozkkadpunktow,

RP -nazwa wczesniej zdefiniowanego liniowego rozkdadu punktoéw,
WE -nazwa wozosniej zdefiniowanego wektora lub zagniezdzonadefinicja wektora,
n -liozba naturalna okroslajgoa oatkowita liozbp kolumn.

Przykkad zastosowania tej instrukcji przedstawiono réwniez na rys. 19.

Rownolegty rozktad punktéw definiowany przez podanie rozkkadu liniowego punktéw, wektora kie-
runkowego, przyrostu w Kierunku wektora, ktéry okresla odstap mipdzy kolumnami oraz liozby
tworzonyoh kolumn (bez uwzglednienia kolumny zadanej przez rozkt#ad liniowy).
Definioja ma postadi

NAZWAaPATERN/PARLEL _.RP_. WE _.INCR.n_ ATri



gdziet NAZVA Jest nazwa definiowanego rozk#adu punktoéw,
PARLEL - modyfikator okreslajacy, to jest .definiowany rownolegly rozkdad punktow,

RP - nazwa wczesniej zdefiniowanego liniowego rozkkadu punktéw,

WE - nazwa wozosnioj zdefiniowanogo wektora lub zagniezdzona definicja wektora,

INCR - modyfikator okreslajacy, ze wielkosoi bedg podawane w sposéb przyrostowy,

n - liczbo naturalna okreslajaca, ile razy RP ma bydé powtdrzony (przy zachowa-
niu zadanego kierunku-1 podanych odstepéw),

AT - modyfikator okrostajaoy, zo nastepujacy po nim parametr podojo wielkosc¢
®roku,

i - liczba naturalna okreslajgca wielkos¢ odstepu “przyrostu) podane w liczbie
Jednostek.

Iluatrooja zastosowania tego typu Instrukcji Jest rys. 19.

e Rownolegty rozkkad punktéw definiowany przez podanie liniowego rozkkadu punktéw, wektora
kierunkowego 1 kolejnych odstepéw miedzy kolumnami mierzonych w Kierunku wektora.

Definicja ma postac?2

XAZVA=PAXERN/PARUSL ,RP, WEJEICR, i ,,i2,...,iQ
gdzioi NAZWA - jest nazwa definiowanego rozk#adu punktéw,

PARLEL - modyfikator okreslajacy, ze Jest dofiniovany réwnolegly rozktad
punktoéw,
nozwa wczesniej zdofiuiowanego liniowego rozk#adu punktéw,

UE -nazwa wczesniej zdefiniowanego wektora lub zagniezdzona dofiniojn
wektora,

INCR - modyfikator okresInjgoy, ze wystepujace po nim wielkosci podawano

Sa przyrostowo,
i,,i2,...,in - odstepy (w przyjetych jednostkach) miedzy kolumnami w kierunku
wektora WE -

Przyktad zastosowania instrukcji tego typu daje rys. 20.

Nieregularny rozkdad punktéw

Przez pojecia nieregularnego rozkdadu punktéw rozumie sie taki rozkdad punktéw, w ktorym
nie wszystkie punkty lez—g na Jednej prostej lub na okregu. Nieregularny rozk#ad punktéw moze
by6é definiowany Jedynie przez wozesnioj zdefiniowano punkty lub rozkdady punktéw.

Ogélna posta¢ tej definicji Jest nastepujaoa:

RP o N0 _
NAZWASPNTERN/RANDOM . PT UDIPT“ r
w Vi =i
gdziei NA2VA - jest nazwag definiowanego nieregularnego rozkdadu punktéw,
RANDOM - modyfikator okreslaJaoy, zo jest definiowany nieregularny rozkdad punktéw,
RP,RPN - nazwy wczesniej zdefiniowanych rozkkadéw punktow
PT,PT™ - nazwy wozos$nioj zdefiniowanych punktéw lub zagniezdzone dofinicjo punktéw.

Uzyty w oméwieniu instrukoji zapis oznaoza, zo

e musi wystgpi¢ w definicji co najmniej Jeden punkt lub rozkdad punktéw,
a kolejnos¢ wystapienia punktéw i rozkdadéw punktéw, na ktdéryoh bazuje nieregularny rozk#ad
punktéw jest cotkowiote dowolna.

Przyk#ad zastosowania tego typu instrukcji znajduje sie na rys. 21.



a

b) ROZ7=PATERN/RANDOM,R0Z1 ,PT10.PT9, b) V1=VECTOR/1,2,3
PT8 ,PT7,PT¢,PT5,S,PTik,PT3,PT2,PT1
Rys. 21. n) Rozkkad nierogukarny ROZ7 utwo- Rys. 22. Przykkad definiowania wektora V
rzony przez dowolny zbior punktow w postaci jego oktadowych
lub rozk#adow punktow aj ilustracja graficzna wektora
b) Instrukoja definiujeoa rozkkad b; definicja wektora

punktow

5i3*_ Do finj_oJa woktoro

Potozenie wektora w przestrzeni trojwymiarowej moze by¢ zdefiniowane w rézny sposéb, zaw-
sze jednak musi wystgpi¢ stowo kluczowe VECTOR. V dofiniojoch, w ktérych nie bpdzio podano
dtugod6 wektora, wektor ten jest traktowany Jako jednostkowy, ozyll o ddugosci réwnej 1.

Vektor definiowany w postooj sktadowych

Vektor mozna definiowa¢ w postaoi
XAZVA=VECTOR/X .,y ,Z

gdziej X,y,z - ss skladowymi wektora odpowiednio w Kierunku osi OX, OY i1 0Z,
NAZVA - jest nazwa definiowanego wektora.

Przykdad definiowan%a wektora ta metoda przedstawia rys. 22.

Vektor definiowany przez podanie punktéw koiioowyoh

Vektor mozna tez zdefiniowa¢ przez okreslonie jego punktéw konoowych, przy czym punkty to
raoga by¢ podano w postaoi ioh wspddrzpdnyoh prostokatnyoh lub tez w postaci nazw wozednioj
zdefiniowanyoh punktéw.

Dofinioja ma postac:

x1,yl,71,x2,y2,z2
NAZUAr VECTOR/  %L,Y1.Z }

gdzie: XAZVA - Jest nazwa definiowanego wektora,
z1,yl,zl - sa wspotrzednymi prostokgtnymi pierwszego punktu,
X2 ,y2 ,z2 - sa wspotrzednymi prostokgatnymi drugiego punktu,
PTI.PT2 - sa nazwami wozeodniej zdefiniowanyoh punktéw lub definicjami zagniezdzonymi
punktow.

Zdefiniowany w ten sposéb wektor jest skierowany od piorwszego do drugiego punktu.

Przyktad definiowania wektora ta metoda przedstawia rys. 23. Zostaly tam podane dwie alter-
natywno postaoie definioji tego samego wektora — w postaoi wspotrzednych lub nazw punktéw kon-
oowyoh.



)

b) VIaYECTOR/LENGTH, *hLATANGL, ~5, YZPLAN
V1*VECTOR/rT1 ,PT2

Rya, 23. Przyktad definiowania wektora przez Rys. 2k, Przykt#ad definiowania wektora przoz
podanie wspédrzpgnyoh punktow kon- podanie Jogo difugodol i kata naohy-
oowyoh lub przei podanie punktéw lonias ) )
kol 1ioowychj ag ilustraoja graficzna wektora

ilustracja graflozna_wektora b) definioja wektora

a
b) alternatywne definicje wektora

Wektor definiowany przez ddugoc¢é 1 kat

Definioja ta moina slp postuiyd, gdy wektor lezy w jednej z ptaszczyzn XY, YZ, zX. Dofinlujo
sie go wtedy przez podanie Jego ddugodoi oraz kata, ktéry tworzy z Jedna osia ukdadu wspodrzed-
nych.

Tego typu definioja wektora ma postacl

XYPLAN
NAZWAaYBCTOR/LENGTH. I .ATANGL.OC , YZPLAN
ZXPLAN
gdziel NAZWA - Jest nazwa definiowanego wektora,
LENGTH - oznaoza, zo Jako nastepny parametr bpdzie podana dfugo6o wektora,
L* - Jost dtugodoia wektora,
ATANGL - oznaoza, te Jako nastppny parametr bpdzie podany katnaohylonia wektora,
06 - Jest katem, ktory tworzy wektor z osiat

0X -  przypodanym modyfikatorze XYPLAN,
0Y - przypodanym modyfikatorze YZPLAN,
0Z - przypodanym modyfikatorze ZXPLAN.

/
Przyktad definiowania wektora ta metoda przedstawia rys.. 2U.

Wektor na ptaazozylnle XY tworzaoy pewien kat z podang prosta

Wektor lelaoy no ptaszozyznie XY moina zdefiniowa¢ podajao kat, ktdory wektor ten ma tworzyc¢
z okre¢sdona wozeinlej prosta.

V tym wypadku og6lna definioja ma poataci

POSY
NEGX
POSY
NAZWAAYECTOR/ATANGL.OC.PR.  NEGY
-0C.PR. I'ARGE
XSMALL
YLARGE
YSMALL



gdzie: WAZMA - jest nazwg definiowanego wektora,
ATANGL - oznaoza, ze bedzie podany kgt nachylenia wektora,
oC - jest katom (w atopnlaoh), ktéry ma tworzy¢ wokfcor z podang prosta,
PR ~ Joot nazwg wozesniej zdefiniowanaj prostoj lub definicjg zagniezdzong prostej.

Modyfikatory, okreslajace doktadnie kierunek i zwrot woktoro, maja nantppujgoe znaczenie)

PCSX,XLARGE - oznaoza, ze wektor ma by¢ skierowany w kierunku dodatnich wartosci wspotrzpd-
nyoh X,

NEGX,XSMALL - oznaoza, zo wektor ma by¢ skierowany w kierunku ujecmyoh wartosoi wsp6trzpd-
nyoh X,

POSY ,YLARGE - oznaoza, ze wektor ma by¢ skierowany w kierunku dodatnich wartosoi wspchrzpd-
nyoh vy,

NEGY,YSMALL - oznaoza, ze wektor ma by¢ skierowany w kierunku ujeranyoh wartosoi wspodrzed-
nych y.

Przyktady definiowania wektordéw tg motodg przodstawia rys. 25. Jak wida¢, przy definiowa-
niu tego samego wektora mozna wykorzysta¢ inng posta¢ modyfikatora (np, dla wektora Vi - POSX
lub XLARGE).

Wektor definiowany Jako wektor Jednostkowy

Wektor mozna zdefiniowa¢ Jako tzw. wektor
jJednostkowy dla danego wektora. Jost to wek-
tor o tym samym kierunku 1 zwrocie, oo dany
wektor, leoz o ditugosol réwnej 1.

Definicja ma nastppujgog postac)

£
NAZWA=VECTOR/GHT1",
PT m

gdzie i NAZWA  jost nazwg definiowanego wekto-
ra jednostkowego,

b) 311\]\%%%_1'&{%#;%\15&% E%’QE%GE UNIT oznaoza, ze bedzie definiowany
V2=VECTOR/ATANGL , 260, PR1 . NEGY wektor jednostkowy,
V2=BECTOR/ATANGE,200 HU.YSMALL X,Y,Z  sa skktadowymi wektora, dla kté-

Rys. 25. Przyklady definiowania wektora na rego ohoeiry zdefiniowaC woktor

.E)l—oszlc()zyénio éY tworzgoego okros- jednostkowy, odpowiednio wzgle-

ony kat z podanag prosta: -

0) IluatraOJpa graf?ozno potozenia dom osi OX, OY, OZ,
wektoréw WE Jest nazwg lub definicja zag-

b) dofinioje wektorow niezdzong wektora, dla ktérego

ohoermy zdefiniowa¢ wektor jed-
nostkowy,
PT - jost nazwa lub definicja zagniezdzonag punktu, Vektor, dla ktérego ohcemy zde-
finiowa¢ woktor jednostkowy w tym wypadku odpowiada wektorowi skierowanemu od
poozatku uktadu wspodrzpdnyoh do podanego punktu.

Vektor definiowany jako wektor pomnozony przez liozbp

Mozliwo jest zdefiniowanie wektora jako iloczynu wczesniej zdefiniowanego wektora przez lioz-
bp (tan. wektora o niezmienionym kierunku leoz zmienionej ddugosci i ewentualnie zwroole).

Definicja ma nastppujaog postac:
NAZVA=VECTOR/a.TIMES . |

gdzie: NAZWA - jest nazwg definiowanego wektora,
a - jest liozbag lub nazwg zmiennej o wozesniej okreslonej wartosci, przez ktdrag na-
lezy pomnozy¢ wektor,



WE - Jest nazwg wczesniej zdefiniowanego wektora 4ub definicja zagniotdzong wektora,
PT - Jest nazwg wozosnioj zdofiniowanogo punktu 4ub dofinioja zagniezdzono punktu.
W tym wypadku za woktor jost uwazany woktor skierowany od poozatku ukdadu wspot-
rzpdnyoh do wyspeoyflkowonogo punktu.

Przykkady definiowania woktoréw tg motodg przedstawia rys. 26.

Woktor definiowany jako suma lub réznica dwooh
woktoréw

Woktor moze by6é zdefiniowany jnko suma lub
réznica dwooh wozesniej zdefiniowanych wokto-

row.
Definicja ma naatppujgoa postac:

HUS
M1 ..C’M”\]USJ:‘Z - WE2
NAZVA=VECTOR/ .

HUS
PTL 4§ MINUSS
b) V2=VECTOR/2,TIMES,V1 gdzios NAZWA - jest nazwa dofiniowanogo wek-
\3=.VECTOR/-1 ;-TIMES, VI tora
VH=VECTOU/I ,5,TIMES,PT ’ ) o o
WE1,WE2 — sg nazwami wczesniej zdefinio-"
Rys. 26. Przyktady definiowania woktoréw w pos- wanych woktorow lub dofinioja-
taol wektora pomnozonego przez liozbpt mi zagniezdzonymi wektoréw,
@) ilustraoja grafiozna PTJ.PT2 - SH nazwami wczedniej zdefinio-

b} definicje woktoréw
V1 i PT sg nazwami wozosnioj zdo-
iniowanyoh odpowiednio woktora

wanych punktow lub definicjami
zagniezdzonymi punktéw, w_tym
wypadku za wektory sa uwazano

i punktu) wektory 3kierowano od poczagtku
uktadu wspotrzednyoh do wyspe-
. oyfikowanyoh punktoéw,
PLUS - oznacza, zo bpdzio obliczana suma dwoch woktoroéw,
MINUS - oznacza, zo bpdzio obllozana réznioa dwooh woktoréw.

Przykdad definiowania woktora jako sumy i réznioy dwoéoh woktordw przedstawia rys. 27.

Woktor definiowany jako Iloozyn woktorowy

3 dwooh wektorow
Woktor mozo byé tez zdefiniowany jako ilo-
ozyn woktorowy dwdoh woktorow, Woktor wyniko-
wy bpdzie prostopadty do ptaszozyany, na kto-
rej lozg oba wektory, natomiast jogo d¥ugoso
bpdzio rowna Iloozynowi diugosci tyoh wekto-
réw i sinusa kata miedzy nl»i. Zwrot woktora
oxn wynikowego ustalany joat zgodnie z tzw. ''re-
gulg prawej dioni™.
b) VPLUS=VECTOR/V1 ,PLUS, V2 Dofiniojo ma naatppujgoa postac i
VMINUS=VECTOR/V1 MINUS,V2
Rys. 27. Przykkad dofiniowonia woktora Jako VE1, CROSS, VE2
sy woktor VPLUS i1 rdéznioy wok- NAZWAscVSCTOR/
tor VS1INUS  dwooh wokto Towj PT1rCROSS, PT2
@) i1lustraoja grafiozna
b). dofiniojo wektoréw
gdzie: NAZWA - jest nazwg dofiniowonego woktora,

WELl WE2 - sg nazwami wczesniej zdefiniowanych wektoréw, badz dofiniojami zagniezdzonymi
wektoréw, dla ktoéryoh ma by6é obliozony iloozyn wektorowy,
IF1_PT2 - sg nazwami wczes$niej zdefiniowanych punktéw badz definicjami zagniezdzonymi



punktéw; w tym wypadku, za waktory sg uwazano woktory skierowane od poozatku
ukdadu wspétrzednych do wyspecyfikowanych punktéw,
CROSS - oznacza, zo bedzie obliczany iloczyn woktorowy woktoréw.

Przyktady definiowania woktorow jako iloczynu wektorowego woktordow przedstawia rys. 23.

Wektor definiowany jako prostopadty do danej
ptaszczyzny

Wektor mozna zdefiniowaC jako prostopadty
do podanej plaszczyzny.

Definicja ma postac:

1CSX
POST
_ posz
NAZWA=VECTOR/PERPTO,PL. NEGX
N3GY
NEGZ
b) V3=3ECTOR/V1 ,CROSS, V2 gdzio: NAZWA - jest nazwag definiowanego wok-
V4=VECTOR/V2,CROSS,V1 tora
Rys. 23. E'Fzykiad deLi:niowania WEIétora jako PERPTO - oznaoza, zo bedzie definiowa-
iloczynu wektorowego woktoréw:
a) ilustracja grafgljczna ny wektor prostopadty,
b) definicje woktoréw FE - jost nazwa wczesniej zdefinio-

wanej ptaszczyzny lub definic-
Ja zagniezdzonag ptaszczyzny.
Modyfikatory doktadnie precyzujace kierunek i zwrot woktora moja nastepujace znaczenie:
POSX, POSY, POSZ - oznaczaja, ze wektor "jest skierowany w kierunku dodatniej poétosi odpowiednio
0X, OY lub 0z,
NEGX,NEGY,NEGZ - oznaczaja, ze woktor jest sldorowany w kierunku ujemnej pélosi odpowiednio
0X, Oy, 0Z.

Przyktady definiowania woktoréw tg metoda przedstawiajg rys. 29 i 30.

b) VI=VECTOR/PERPTO,F.1 ,POSZ b) V2=VECTOR/PERPTO,PL2 ,NEGY
Rys. 29. Przykkad definiowania wektora jako Rys. 30. Przykkad definiowania wektora jako
wektora prostopadtego do ptaszczyz- prostopadtego do pkaszczyzny:
ny :
@) ilustracja graficzna ag ilustracja grafiozna
b) definicja wektora b) definicja wektora

Wektor definiowany Jako réwnolegdy do przsclecia dwoch danych plaszczyzn

Wektor mozna zdefiniowa¢ jako rownolegdy do przeciecia dwoch podanyoh pkaszczyzn:

DefinidJa ma wtedy poatac:



POSX
POSY

NAZWA=VECTOR/PARLEL,INTOF,PL1,PL2, POSZ

gdzie: NAZWA
PARJLEL

INTOF
PL1.PL2

NEGX
NEGY
NEGZ

jest nazwg definiowanego wektora,

oznacza, ze bedzie definiowany wektor
rownolegty,

jest modyfikatorem okreslajgoyra przeciecie,
sg nazwami wczesnie j .zdefiniowanych, przeoia
najgaoych sie ptaszczyzn lub definicjami
zagniezdzonymi pdaszczyzn

Modyfikatory doktadnie precyzujace kierunek i1 zwrot wektora
maja nastepujgce znaczenie:

POSX,POSY,P0SZ

NEGX,NEGY ,NEGZ -

oznaczajg, ze wektor ma by6 skierowany w kie-
runku dodatniej potosi odpowiednio 0X,0Y,0Z,
oznaozaja, ze wektor ma by¢ skierowany w kie-
runku ujemnej potosi odpowiednio 0X, OY,

lub 0z

Przyk+ad definiowania wektora tg metoda przedstawia rys.3l.

*>) V1=VECTOR/PARLEL,INTOF, PAJ ,PL2 ,POSX

Rys.31. Przyk#ad definiowania wektora jako réwnolegtegd do
przeciecia dwoch ptaszczyzn:
a) 1lustracja graficzna b) definicja wektora



3*%. DeflnlL.cja .prostej.

Zauwazmy, z0 system APT traktuj« prosto orat krzywo plaski« (takie jak okrag, okipsa, hiper-
bola, krzywo Il i IV stopnia) w spos6b spoojalny, a mianowicie programista doflniujo prostg, na-
tomiast system APT traktujo te prosta Jako plaszczyzne prostopaddy do plaszczyzny XY, ktéra
zawiera definiowang prootg. Podobnie jest z okregiem, ktory Jest traktowany przez system Jako po-
wierzchnia walcowa oraz krzywych drugiego i czwartego stopnia, ktore sa traktowano Jako powierz-
chnie drugiego stopnia.

Zajmiemy sie teraz blizej problemami zwigzanymi z definiowaniem prostej. System APT pozwala
programiscie na zdofiniowanie prostej lezacej na plaszczyznie XY wioloma sposobami. Umozliwia
rowniez zdefiniowanie prostej Jako przociecia dwoch plaszczyzn, Jednak programista w kazdym a
tych wypadkéw powinien sobie zdawad sprawe, ze w rzeczywistosci definiuje taka plaszczyzne pro-
stopadtg do plaszczyzny XY, ktdra zawlora prosta. V rzeczywistosci instrukcjo nazywano w opisie
definicjami prostych, sa definicjami pownoj klasy pkaszczyzn. Varto je jednak wyodrebni¢ V pos-
taci pewnej klasy definicji, wyroznianych za pomoca stowa klaozowego LUIE, gdyz znacznie udatwia
to definiowanie ksztalttu geometrycznego czesoi na plaszczyznio XX, a w czym nie umniejsza ogol-
nosoi rozwazan. W praktyce bowiem ksztakt czesci definiujemy wkasnie na plaszczyznio XY i gdy
Jest to konieczno, dokonujemy odpowiedniego przeksztatcenia ukkadu wspotrzednych (np. przez ob-
rot czy tez przesuniecie) aby uzyskac¢ definicje ksztattu czesSci w innej plaszczyznie ukdadu
wspotrzednych. Reasumujac,na otapie definiowania ksztattu czesSoi w zupednosci vys*orczajace Jest
traktowanie ''prostych™ systemu APT Jako prostych lezacych na plaszczyznie XY. Natomiast nalezy
sobie zdawadé sprawe, ze sg one plaszczyznamiprostopaddymi do plaszczyznyXX, opisywanymi réwna-
niem og6lnym (zob. pkt 8 - posta¢ kanonicznaprostej )

AX + By + Cz -P=0 , gdzieC = 0

na otapie wykorzystywania instrukcji ruchu narzedzia (zostangono oméwiono w czesoi llniniej-
szego opracowania), badz toz przy przeksztakcaniu uktadu wspédrzednych (por, rozdz.6 - Instruk—
cja-REFSYS) .

Prosta *aczaca dwa zadane punkty

Prosta mozna zdefiniowa¢ przez bezposrednie podanie wspétrzednych dwdch punktéw lub tez wczes-
niejszo zdefiniowanie punktéw i oporowanie w definicji nazwami tych punktow.

Ogélna postac¢ tej definicji jest nastepujaca

yl,zl X ,y2 ,22
xRyl 2 ,y2
PR PT2

gdzies
NAZVA Jest nazva dofinlowanej prostej,
xi,yl,zi dla i=.1,2 sg odpowiednimi wspodrzednymi punktéw,
PTi dla H1,2 sg nazwami wczesniej zdefiniowanych punktéw lub zagniezdzonymi definicjami
punktow

Brak w definicji wspotrzednej ""z* oznacza, zo definicja ma opiera¢ sie na instrukcji ZSUSF
lub zaktada przyjecie wspédrzednej "z réwnej zeru. Warunkiem poprawnosci tej instrukcji Jest,
aby punkty sie nie pokrywaty.



to -

Przyk#ad tak opisanogo <iofinicrrania prostej znajdajo cie na rys. 32. Praedottcriono na ni*

®Ftonmtjro« sposoby zdafinicwania prostych PHL i PE2: z* posteog muv punktéw lub jiwj podanie
bazposrssdnio w definicji prostuj wspélrzedaych tych punktéw.

PT1=POrST/ -1,0.5
PT2aPor5T/ 3,2

b) P2 ike/ 541182 "~ pfIBAREFI /233
Pal=1X3S /PTI,PT2
PBZaLTSZ / PT3 PTit

Sya.32. a) Prosto przaohodtgaeo przsz nadano punkty
b) Przyk#ady instrukcji APT dofialnjaoych prosto

Prosta przechodzgok, praos zadany punkt i styczna do danogo okregu

Dofinioja Jost poprawna oozywii-oia jodyaio pod trarunklwa, do zadany punkt lozy na s-oragtn
okregu.
Ogdélna posta¢ toj instrukcji

DAZTA a L.TS3/PT, S ~ }. tasto.oi

gdzio.j HA2YA - Jost nazwg dafiniowamsj prostod,

PT sutm wczesniej zdafiniowanogo punktu lub zagaicidd-zoa dofinioja punktu,
216217,
iy - < modyfikatory okreslajace, ktéry punkt styeznosoi natozy wziac¢ pod

= uwage, przy czyn zwrot ustala sie patrzac od zadanego punktu PT u kioronini
Srodka okregu,

modyfikator okreslajacy stycznos¢ prostoJd do okregu,

nazwa wczesniej zdefiniowanego okregu lub zagniezdzona dofinioja okregu.

o d
>
U)w
=
o
[

lIlustracjg tok definiowanej prostej Jdst rys. 33.

b) ?H1=LrS3/Pn#12TT,TASTO,0S1
paaiirsT™m ,Eicar,tasto, 02l
PB3=HSB A T2i2IGET}TA3TO, 021

Pya.33. a) EonstruoTfaaio prostych stycznych do danego okregu

i przechodzacych przoz zadana poakty
b) Instrukcja APT definiujgca proata

Prosta definiowana jcko atrtsu do dwoch zadanych okregéw

kareakiaa poprawnosci definicji Jost, oby zaden z okregéw ni® by* potozony wewngtrz dru-



1o-

gAego. W wypadku przoolnaniu sip okregéw inatrukoja daja mozliwos6 zdefiniowania tylko dwdah
prostych.
Og6lna po<Blad toj definioji Jost nastepujaca:

NAZWA & LUB/ « s 5 ¢ W * (BL" [ SS?*}V M

gdzie{: HAZYA Jost nazwg definiowanej proatojy
HIGHT — prawy modyfikatory okreilojgoo, ktéro punkty
LEFT — lewy
natozy bréd pod uwage! zaznaczenie tyoh modyfikatoréw okreslamy patrzac so
Srodku pierwszego okregu OKl w kierunku srodka drugiego okregu OKZp
TANTO - modyfikator okreslajacy styoznodoy
OKA dla i1alT2 nazwy wozosniej zdefiniowanych okregéw lub Zagniezdzone definicjo okregow.

Ilustracja toj instrukoji znajdujo sie na rys. 3%«

b) PatsdfFi/I£FTITANTO,OK1yIEFT, "TANTO,OK2
PEZSLINE/aiGSEN T, TANTO, OKI™, 111Gair, TANTO, 0K2
PH3=KENE/LEST, TANTO ¢, "OKtyBEGHT , TANTO, 0X2
PH=0J2EE/RX(Girrj TANTO-,-OK1 ™, LEPT, TANIO,0K2

Kys.3*f, @) Prosto etyczno do dwéch zadanych okregéw OKI i OK2

b) Instrukcjo APT dofiniujgoo prosto styczno do dwodh
zadanych okregow

Pro»ta zdefiniowana przez zadanlo punktu i kata” Jeki tworzy z ooig 01 lub osig OY

Dofinioja na postodl

NAZNA = LTNB/PT. AXANGL,oc¢ n
gdzie: NAZWA Jest nazwg definiowonoj prostoj,
PT - nazmi wozosniej zdefiniowanego punktu lub zagniezdzona dofinioja punktu,
atawgl - modyfikator okroslojgoyV to wiolko$6 wystepujaca za nim w instrukcji Jest
k~tem,
oi - kat podany w stopniacb i dziesigtych ozeboiaah stopnia”,

XAXXS,YAXIS - modyfikatory okredlojgooj” wzgledom ktérej oai kat jest mierzony.

Jezeli w instrukoji nie wystapi erpllsito nazwa osi,- to system APT przyjmuje domyslknie
c$ OXy tzn. sytuaoja teka odpowiada wystapieniu XAXIS.
Przyktad zastosowania tej instrukoji znajdujo sip na rysunku 33.

Prosta zdefiniowana przez zadanio punktu i tangonsa kata naohylenia prostej do oai OF
lub osi OT

Definioja ma postaol [ 3(
,taxts
NAZWA a LINE/PT.SLOPENt STATXS  J

gdzisy NAZWA Jest nazwag definiowanej prostej, v
PT - nazwg wozosnioj zdefiniowanego punktu lub zagniezdzona dofinioja puktu®,”
SLOPB - modyfikator okreslojaoy nachylenie,
t u tgoC - tfiigens kata nachylonia (wopdlozynnik kierunkowy prostej) f
TiTTFi- YirTS - modyfikatory okreslajace, wzgledem ktérej osi mierzony Jost kat nachy-
lania prostej.



b) PRI=LINE/PTI, ATANGL, *#5,XAX1S
PHIE=LINE/PT2, ATANGL , 25-5,XAXIS
PR3=LINE/PT2,ATAHGL, 60, YAXXS lub

PR1=LINE/PT1 ,SLOPE, t,XAXIS
PR2=UENS/PT2,SLOPE, 0 .U77 ,XAXIS
PR3=tL IKE/PT3,SLOPE,1.7321, YAXIS

Rys.33- a) Proste zdefiniowane przez zadano punkty i katy
z osig OX lub osig 0Y

b) Instrukcjo APT definiujgace prostag przy zadanym punkcie
i kaoio lub tangonaio.. kata z osia 0X lub OY

Analogicznie jolew poprzednim punkoio brak XAXIS i YAXIS jest réwnowazne z wystapieniom
XAXIS.

Przyktad zastosowania tej instrukoji znajdujo sie na rys. 35. Na rysunku tym pokazano, 0
to samo prosto mozna zdefiniowa¢ podajgao kat naobylenia prostoj badz tai tangons kata naohyle-
nio. Wybor metody definiowania zalezy od togo, 00 jest w kohkretnyrn programie obrébki ozesoi
wygodniejsze dla programisty.

Prosta zdefiniowana jako 06 OX lub o$ OY

Dofinioja ta ma postac! T XAXIs|
NAZWA | xiils jyaxis!
gdzies NAZWA jest nazwag definiowanej prostoj,
XAXIS, YAXIS - modyfikatory okroslajgoo, ktéra o$s aa by6 wybrana.

V systemio APT programista moze sie odwokywaC jedynio do zdofiniowanyoh w programie obrob-
ki ozesoi elementéw goometryoznyoU. Tok wiec, gdy programista ma zaprogramowac¢ ruoli narzedzia
wzdduz jednoj z osi ukdadu wspétrzednych., niuai te oS zdofiniowad jako prostg. Do togo celu
jost bardzo uzyteczna podana posta¢ definicji. Oczywiscie mozna tg 3amg prostg zdefiniowaC za
pomoog przedstawionyoh poprzodnio postaci definicji prostej - z wykorzystaniom kata nachylenia
badz tez tangonsa kata nachylenia, ale w takim wypadku zapis instrukoji bydby znaoznio dbuzszy.

Prosia zdofijiiowana przez zadany punkt i kat nachylenia definiowanej prostej do podanoj
pros toj

Dofinicja taka ma postac:
NAZWA s LINE/PT,ATANGL,oC, PR

gdzie: NAZWA jost nazwg dofiniowanoj prostoj,

PT - nazwa wczosnioj zdofiniowonogo punktu lub zagniezdzona dofinioja punktu,
ATANGL - modyfikator okroslajacy, zo jako nastepny pararaotr wystgpi kat,
cc — kat mierzony w stopniach 1 dziesigtych czesoiach stopnia w kierunku przeciw-

nym do ruchu wskazéwek zogara od zadanej prostoj (obrot w kdorunku zgodnym
z ruchom wskazéwek zogara wyznacza kat ujorany),
PR - nazwa wczosnioj zdofiniowanoj prostoj lub zagniezdzona dofinicja prostoj.

Przyk#ad taiciego definiowania prostej znajduja sie na rys. 36.



PRI PR2=L INE/PT1,SLOPE,0.26795, PRL
PR3=LEJE/PT2, SLOPE, -1, PR2

OoX

Rys.36. a) Prosta zdefiniowana przoz zadanie punktu, prostej i kata
lub tangonsa kata naohylonia wzgledom prostej

b) Instrukojo definiujgoo prosto
Prosta zdefiniowana przez zadany punkt 1 tangona kata nachylenia definiowanej prostej
do podanej prostej

Definicja ta ma postac:
NAZWA = LIRE/PT. SLOPE. t.PR

gdzio: NAZWA Jest nazwg dofiniowanej prostoj,

PT - nazwa vozasnieJ zdefiniowanego punktu lub zagniezdzona definiojapunktu,
SLOPE — modyfikator okreslajgoy naobylonie,

t = tgoC - tangens kata nachylenia definiowanej prostoj w stosunku do danoj prostej,

PR _ nazwa wozesnioj zdofiniowanoJ prostoj lub zagniezdzona dofiniojaprostej.

Przyktad zastosowania toj dofinioji znajduje sie na rys. 36, Podobnie jak w wypadku defi-
niowania prostoj z podaniom kata naohylonia wzgledom Jodnej z osi ukdadu wspétrzednych, i w
tym wypadku prostg mozna zdofiniowadé podajac Icgt naohylonia, badZz tangons kata naohylonia

(rys. 36 b).
Prosta definiowana jako przechodzaca przoz zadany punkt i réwnolegda do podanej prostoj

Dofinioja ta ma postac:
NAZWA - LINS/PT. PARLEL. PR

gdzio: NAZWA jest nazwg definiowanoj prostej,

PT -nazwa wozosnioj zdefiniowanego punktu lub zagniezdzona dofinioja punktu,
PARLEL -modyfikator oznaczajacy rownolegtos¢ prostych,
PR _nazwa wczosnioj zdofiniowanoj prostoj lub zogniozdzona definioja prostoj .

Ilustraojg toj instrukcji jost rys. 37.

b) ?R1=LIKE/PT1 ,PARLEL, PIO

Rys.37. &) Graficzne przodstawionio prostoj PRl prze-hodzgooj przez zadany
punkt ?T1 1 rownologloj do danoj pro3tej PRD

b) Instrukoja APT definiujaca prosta



RZC

Prosta dofigtowana ,jako przoohodzaoa przez zadany punkt i prostopadta do danoj prostoj

Dofinioja ta ma postac:
NAZWA s LIRLE/PT, PERPTO, PR

gdzio: NAZWA jest nazwg dofiniowanej prostej,

PT - nazwa wozosnioj zdofiniowanogo punktu lub zagniezdzona dofiniojapunktu,
PERPTO - modyfikator okreslajacy prostopadtosé,
PR - nazwa wozosnioj zdefiniowanej prostoj lub’zogniozdzona dofiniojaprostoj.

Przyktad zastosowania toj dnstrukoji dofiniujgooj znajduje sie na rys. 38_

b) PR2=LINE/PT2,PERPTO,PRD

liys.38. a) Graficzne przedstawienie prostoj PR2 przechodzgcaj przoz zadany
punkt PT2 i prostopadtej do danoj prostoj PRD

b) Instrukoja APT definiujaca przedstawiong prosta

Prosta zdefiniowana jako réwnologta do danoj prostoj odlegha od niej o podang wielkosc¢

Dofinioja ta ma postac:
XLARGE
NAZWA = LINE/PARLEL, PR,  “omAtl
YSMALL
gdzio: NAZWA jost nazwg definiowanoj prostoj,
PARLEL - modyfikator oznaczajaoy rownolegtosc,
PR - nazwa wozosnioj zdofiniowanoj prostoj lub zagniezdzona dofinioja prostej,
XLANGE, XtSMALL,, YLARGE, YSMALL - modyfikatory umozliwiajg00 wybor odpowiednioj prostej
(okreslajg jodno z dwéch mozliwych potozen wykreslanoj prostoj),
d - odloglos¢ dofiniowanej prostoj od zadanoj . -

Hu 3traoja zastosowania toj dofinioji znajduje sie na rys. 39. Jakt wida¢, te samg prostg

b) II:’R%=LXNE/PARLEL, PRD, YLARGE, 2.5
u

PRI =L INB/PATILEL, PRD,XLARGE, 2.5
FI’RgZLI NE/PARLEL ,PRD,YSMALL,2.5
u

PR2=LINE/PARLEL , PRD, XSMALL, 2.5

iys.39 a) Prosto PRI i PN2 odlocz;{o od zadanoj prostoj PRD
o0 zadang odloglos¢ d=2.5
b) Instrukojo dofiniujgoo prosto przy uzyoiu roznych modyfikatorow



PR1 mozna tu zdefiniowa¢ wykorzystujac modyfikator YLARGE lub NLARGE. Podobato jost dla prootoj
PR2.

Prosta doftadowana ladmo przooieoie dwoch plaszczyzn

Warunkiem poprawnosoi definicji Jost to, aby ptaszczyzny nio bydy réwnoczesnie réwnolegto
do ptoszozyzny XYoraz, aby nio byky réwnoczesnie prostopadto do ptaszczyzny XX. V Swietle uwag
liodanycli na poozatku punktu 5 .k oozywiste jost, ze plaszczyzny nie moga by$d réwnoczesnie pros-

( topadto do ptaszczyzny XY, gdyz nio mozna wéwozas w sposOb jodnoznaozny wyznaczy¢ ploszozyzny
prostopaddej do ploszozyzny XX, ktora zawierakaby prosta bedgcag przeoieoiem wymienionych w de-
finicji plaszozyzn. Tok wieo, dofinioja prostej definiowanej jako przooieoie dwooh ptaszozyzn
ma nastepujgog postac:

NAZWA s LINE/INTOF. PLI _PL2

Gdzie! NAZWA jost nazwag definiowanej prostoj,
INTOF - modyfikator okreslajacy przeciecie,
PLI.PL2 - nazwy wczesniej zdefiniowanych ptaszczyzn lub zagniezdzono dofiniojo plaszczyzn.

Przyktad takiego definiowania prostej znajduje sie na rys. 40.

b) PR1=LINE INTOF, PLA1,PLA2

Rya.U0 &) Prosta PRt stanowigca przeciecie ptaszozyzn PLALl i PLA2
b) Inotrukoja definiujaca prosta
Nalezy sobie zdawa¢ sprawe, zo zdefiniowana prosta PR1 jost traktowana przez system APT

Jako ptaszczyzna prostopadta do plaszczyzny XX, zawierajaca prosta PR1 . Przy definiowaniu
ksztaltu czesci na plaszczyznie XY bedzie ona traktowana tak samo, jak prosta PE2.

Prosta definiowana przez kat naohytenia do osi OX i punkt przooieoia z osig O0X lub osig 0X
Definicja ta ma nastepujaca postac:
Pervs,] 1
NAZWA 3 LINEZAIANGL, C ,INTERC, XAXIS." J P

gdzie: NAZWA Jest nazwag definiowanej prostoj,

ATANCL - modyfikator okreslajacy, Ze Jako nastepny parametr wystapi kat,

qC - kat mierzony w 3topniach i dziesigtych czesciach stopnia liozonyod osi
zgodnie z ruchem wskazowek zegara,

INTERC - modyfikator okreslajacy, zo zostanie podana wspodrzedna punktu, przeciecia,

YAKIS,XA."CIS - modyfikatory osi okreslajace, na ktoroj osi bedzie okreslony punkt prze-
ciecia,

p — wspoédrzedna punktu przeciecia definiowanej prostej z osig okreslongmodyfi-
katorom osi.



Iluatraoja toco przykdadu JO3t rys. 41 (b - wariant 1). Jak wida¢ te samg prosta PR2 mozna

b) PR1=LINE/ATANGL, 22, INTERC, 3
1>R2=L INE/AXANGL, -22, INTERC, 3
lub

PR1=LINE ZATANGL, 22, INTERC,TAXIS,3
PR2=IINE /ATANGL . -22, INTERC, XAXIS ,7.423

albo

PR1=LINE/SLOPE, .40403, INTERC,3
PR2=LIHE /SLOPE, -.40403, INTERC, 3

a lub

PR1=LINE/SLOPE, 40403, INTERC, YAXIS,3
PR2=LINE/SLOPE, -.40403, INTERC,XAXIS,7.425

e Rys.41. a) Prosto PRl i PR2 definiowano przoz przeoieoio z osig 0X lub osig OY
oraz kat z osig O0X lub tangono togo kata

b) Instrukcjo dofinlujaoo przadstaviono prosto przy zadanym: 1) kacio
Z osig OX albo 2) tangenoio Jcgta z osig OX

zdefiniowa¢ podajac wspodrzedna punktu przooieoia na osi 0X lub OY.

Prosta definiowana przoz tangons kata przooieoia z Q3iga OX i ptmict przeciecia z osig 0X

lub osig OY

Dofinioja ta ma postac: )

NAZWA = LEKS/SLOPE, t,INTERC, ~ B2xis ]
gdzie: NAZWA jost nazwa definiowanej prostoj,
SLOPE - modyfikator okroslajgoy, zo jako nastepny paramotr zostonio podano naehylonio,
t - toncons kata naohylonia dofiniovanoj prostoj do 03i OX,
INTERC - modyfikator okrodlajacy, zo zostanie podana wspodrzedna punietu przooieoia,
YAXIS ,XAXIS - modyfikatory osi okrodlajgoo, na ktdéroj osi podajemy punkt przeciecia,
p - wspédrzedna punktu przooieoia doflniowanoj prostoj z osiag wskazang modyfi-
katorom osi.

Ilustracjg togo przyktadu jost rys. 41 (b - wariant 2).

Doflniowanio prosto.i tozacoi na p#a3ZQ3yznio XY. przoohodzacoj przoz zadany punkt
i styoznol do zadanoeo waloa tabolaryoznoeo

Dofinioja ta ma postac:
NAZWA = LINB/PT1,TANTOWT,PT2

gdzio: NAZWA jost nazwg doflniowanoj pro3toj,
PT1 - nazva”™ wozosnioj zdofiniowanogo punktu lub zagniezdzona dofinioja punktu,
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T.inTO - modyfikator okreslajacy stycznos¢ prostej
WT

PT2

i tabelarycznego walca,
- nazwa wczesniej zdefiniowanego waloa tabelaryoznogo,

- punkt waloa tabelarycznego. Wskazane jest, aby punkt ten znajdowat sie mozliwie
blisko nieznanego dokkadnie punktu stycznosci prostej z walcem tabelarycznym,
gdyz udatwia to systemowi APT odnalezienie punktu stycznosci (por. - definiowa-
nie punktu jego przeoieoia prostej z walcom tabelarycznym).

lIlustraojg zastosowania tego typu definicji Jest rys. 42.

b) PRIMLINE/PTDJTANTO.WTAB_PTI

Rys.42. a) Prosta JRL przechodzaca przez dany punkt PTD i styczna do walca
tabelaryoznogo WTAB w punkcie bliskim punktowi PT:

b) Instrukcja APT definiujaca wykreslong prosta

Definiowania prostej lezacej na plaszczyznie XXT przeohodzgaooj przez zadany punkt
i prostopadtej do danego waloa tabelarycznego

Definicja ta ma postac:

NAZWA = LIMB/PTI ,PBRPTO VT, PT2

gdzie: NAZWA Jest nazwag definiowanej prostej,

PTI - nazwa wczesniej zdefiniowanego punktu lub zagniezdzona definioja punktu,

PERPTO - modyfikator okreslajacy prostopadtos¢ prostej do tabelarycznego walca,

WT - nazwa wczesniej zdefiniowanogo waloa tabolarycznego,

PT2 - nazwa punktu nalezgcego do zadanego waloa tabelarycznego. Aaalogioznie, Jak
w wypadku prostej stycznej do waloa, powinien to by¢ punkt mozliwie bliski

nieznanego dokdadnie punktu przeoieoia prostej prostopadtej z walcom tabela-

ryoznyra.

Ilustracja zastosowania tej definioji znajduje sie na rys. 43,

b) PR2=LINE/P1D. PBRPTO.WTAB. PT2

Rys.43. a) Prosta PR2 przechodzaca przez dany punkt PTD i prostopadta do walca
tabolarycznego WTAB w punkoie bliskim punktowi PT2

b) Instrukcja APT definiujaca prosta PR2
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5.5. Definicja okregu

Syotora APT traktujo okrag Jako powierzchnie walon prostopadtego do ptaszczyzny XY, zawierajg-
ca podany w instrukoji definiujgooj okrag (zob. pkt 8 - posta¢ kanoniozna okregu). W stosunku
do okregu obowigzujg podobne uwagi, Jak w wypadku prostoj ~por. pkt 5.4.) . Wyrdznikiora instruk-
oji dofiniujaoyoh okrag jost stowo kluozowo CIRCLE, ktoro wystepu.je w kozdoj takiej instrukoji.

Okrag definiowany przez zadanie wspotrzednych Srodka i1 promienia

Dofinioja ma nastepujaca postac:

X,Y,Z,r
NAZWA = CIUCLE/ X,Y,r
CENTER, T -RADIUS, r
gdzio= KAZI/A jest nazwag definiowanego okregu,
X,Y,z -wspotrzedne Srodka okregu,
r - promien okregu,
CENTER - modyfikator okroslojgoy, ¢0 ponimzostanie podanysSrodek okregu,
PT - nazwa wozosnioj zdefiniowanogo punktu lubzagniezdzonadefinioja punktu

stonowigoego Srodek okregu,
RADIUS - modyfikator okroslajaoy, ze po nim bedzio podany promiern okregu.

Podana instrukoja umozliwia zdefiniowanie okregu przoz podanie jogb promionia oraz okrosle-
nie Srodka okregu — przoz podanie wspodrzednych tego punktu, badz tez nazwy wczesniej zdefinio-
wanego punktu. Josli bedzie podana wspétrzedna ."Z' Srodka okregu, za wspodrzedng te przyjmujo
sie 0. Poniowaz okrag w systomio APT jest traktowany Jako powierzchnia waloowa por pkt 5.4.) ,
wieo wartos¢ wspotrzednej "z nlo ma tu istotnego znaozonia.

b) ?ICtI)FCXRCLE/ -2,4,3.5
u
PTS=POINT/-2,4
OK1 nCIRCLE/CENTER, PTS,RADIUS, 3.5

Rys.44. a) Okrga OICL zdefiniowany przez wspotrzedne Srodka lub punkt
Srodkowy PTS i promion r

b) Instrukcjo APT definiujace przedstawiony olcrag

Ilustraojg zastosowania togo typu instrukoji Jost rys. 44, nalktérym przedstawiono alterna-
tywno sposoby zdofiniowania togo samego okregu: przoz podonio wspédrzednych srodka okregu, badz
tez nazwy punktu, bedacogo Srodkiem okregu.

Okrag definiowany przoz punkt Srodkowy i prostg styozng do okregu

Dofinioja ma postac:
KAZUA = CIKCLE/CENTER. PT. TANTO.PR
gdzio: NAZWA jost nazwg dofiniowanogo okregu,
PT - nazwa wczesniej zdofiniowanogo punktu lub zagniezdzona dofinioja punktu
stanowigcego srodek okregu,
TANTO - modyfikator okreslajacy stycznos¢ dofiniowanogo okregu do prostoj PR.
PR - nazwa wozosnioj zdefiniowanej prostoj lub zagniezdzona dofinioja prostoj,
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Dofinioja ta umozliwia zdofiniowonio okregu o podanym Srodku, jako stycznego do podanej
w instrukcji prostej.
Zastosowanie tej instrukoji zilustrowane jost na rys. 45.

a)

b) OK2=CIRCLE/CENTER, PTS, TANTO, PRD

Rys.45. n) Okrag OK2 definiowany przoz Jogo Skodek PTS 1 prostg styozng
do niego PRD

b) Instrukoja APT definiujgoa przedstawiony okrag

Okrag zdefiniowany przez sSrodek i punkt lezgoy na tym okregu

Dofinioja ma postac:
NAZWA = CIRCLE/CENTER,PTI .PT2

gdzie: NAZWA jost nazwa definiowanogo okregu,
CENTER - modyfikator okreslajacy, ze jako nastepny parametr zostanie podany c¢rodok

okregu,

PTI - punkt bedaoy Srodkiem okregu podany w postaoi nazwy wozeznioj zdefiniowanego
punktu lub zagniezdzonej definioji punktu,

PT2 - punkt nalozaoy io definiowanego okregu, w pootaoi nazwy wozosnioj zdefinio-

wanego punktu lub zagniezdzonej definioji punktu.

llustraoja zastosowania tej instrukoji znajdujo sie na rys. 46.

b) OK3=CIRCLB/CENTER, PTS, PTB

- Rys.46. a) Okrag OK3 o Srodku w punkoie PTS przeohodzgoy przoz punkt PTD
b) Instrukoja APT definiujgoa okrag OK3

Okrag definiowany przoz trzy punkty
Instrukcja tu umozliwia zdofiniowanio okregu przoohodzacego przoz trzy podano punkty. Oczy-
wistym warunkiem poprawnosci definicji Jost to, aby punkty nie bydty wspodliniowo.

Definicja ma postac:
NAZWA = CIRCLE/PT1.PT2.PT3

gdzie: PTI.PT2,PT3 - sg nazwami wozosnioj zdefiniowanych punktéw lub zagniezdzonymi
dofiniojani punktow.
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Ilustracja taj instrukcji jest rys. 47.

b) OK4=CIRCLE/PT1 ,PT2, PT3

Rys.47. @) Okrag OK4 przochodzgoy przez jpunkty PT1,PT2,PT3
b) Instrukcja APT definiujaca okrag OK4

Definiowania okregu przez podanie Jego $rodka oraz innego okregu, do ktérego ma byc¢

atyozny

Rozwazmy aytuacj e, w ktorej mamy okrag i punkt nie lezacy na tym okregu. Udwozos mozna
okresli¢ okrag styozuy do zadanego okregu, ktérego Srodkiem bedzie podany, punkt. Jak datwo
zauwazyC¢, istniejg dwa okregi spoiniujgoe taki warunek, w zwigzku z tym nalezy spreoyzowad,
ktory z tyoh okregow nalezy wybrac.

Definicja ma postac!

NAZWA = CIEROLE/CENTER.PT. sSJ’

gdzio= NAZWA jost nazwa definiowanego okregu,
CENTER - modyfikator okroslajgoy srodek okregu,
PT - nazwa wozosniej zdofiniowanego punktu lub zagniezdzona dofinioja punktu,
bedacego sSrodkiem definiowanego okregu,

“ modyfikatory okroslajgoe, ktory z dwdold mozliwych okregéw ma byd wybrany.
Modyfikatory dotycza ddugosci promieni (.LARGE - dduzszy promien, SMALL -
krétszy) .

Rys. AS jost ilustracjg tej definicji.

b) OKI»CIRCLE/CENTER, PTS, SMALL, TANTO, OKD
OK2=CIRCLE/CENT£R, PTS ,LARGE, TANTO ,0KD

Rys.48. @) Okregi OKI i OK2 definiowano przez punkt Srodkowy PTS oraz okrag OKD,
do ktérego sa styczno

b) Instrukojo APT definiujace dwa okregi za pomoog modyfikatorow
SMALL i LARGE



- 51 -

Definiowania okregu o zadanym promieniu jako stycznego do dadoli przooinajgoyoh sie prostych

Dofinioja ma postac:

XLARGE ®  XLARGE

XSMALL )
YLARGE mH£2 11> éEXéIG_IE PR2 . IUDXUS. i-
YSMALL YSMALL

gdzio: NAZWA.Jost nazwg definiowanego okregu,

XLAHGE , XSMALL , YLARGE, YSMALL - modyfikatory odnoszace sie do wystepujacej za nimi w do-
finioji prostej. Umozliwiaja okreslenie wzajemnego polozonia punktu stycznosci
i Srodka okregu. Np.

--- YLARGE,PR1 ...

oznaoza, ze wspoOdrzedna 'y Srodka okregu ma wiekszg wartos¢ niz wspotrzedna 'y
punktu styoznosci okregu z prostg PR1. Zastosowanie modyfikatoréw umozliwia whas-
olwy wybér jednogo z oztorooh raoczliwoli okregéw (por. rys. 49) ,

RADIUS - modyfikator okroslajgoy, zo wystepujaca po nim wielkos¢ Jest promieniem okregu,

r - ddugosc¢ promienia definiowanogo okregu.

PHI .PR2 --nazwy wozosnloj zdefiniowanych prostych lub zagniezdzone definicjo prostyoh.
Oozywiste Jost, zo proste te nie moga sie pokrywa¢ (ozyli® PRL E PR2).

Przykkad uzyoia tej instrukoji znajduje sie na rys. 49. Przedstawiono na nim alternatywne

b) OKI=CIRCLB/YLARGE,PR2,YLARGE, PR1,RADIUS ,1,31
OK2=CIRCLE/YSMALL, PR1 ,XLARGE, PR2, RADIUS, 1,31
OIC3-DIRC.UE/YSVMALL , PR2, YSMALL , PR1,RADIUS ,1.31
OK4=CIRCLE/XSMALL ,PR2,YLARGE,PR1,RADIUS,1,31

lub

OK1 -CIRCLE/XLARGE ,PR2 ,JBS1ALL, PR1,RADIUS ,1,31
OK2=CIRCLE/ILARGE, PRL YLARGE PR2, RADIUS, 1,31
OK3=CIRCLE /XSMALL , PR2 XLAHGE , PR1’,RADIUS ,1.31
OK4=CIRCLE/YSMALL, PR2,XSMALL, PR1,RADIUS ,1,31

Rys.49. a) Okr(—;gl OKI, OK2, OK3, OK4 zdofiniowano przez dwie prosta atyozne
PR1 1 PR2 oraz zadany promien r=1,31

b) Instrukojo APT definiujace okregi w przykkadach dwooh wersji
przedstawienia

sposoby zdefiniowania tyoh samyoh okregow - z wykorzystoniom réznyoh modyfikatorow.

Definiowanie okregu o danym promieniu przeohodzgoego przez zadany punkt i styoznego do
danej prostej

Dofinioja ma postac i

XSALL
NAZWAMCIRCLE/TANTO -PR. Y| ARGE ,-PT.RADIUS.r
YSMALL
gdzie= NAZWA jest nazwg definiowanego okregu,
TANTO - modyfikator okroslajgoy styoznoso,
PR - nazwa wozosnloj zdefiniowanej prostej lub zagniezdzona dofinioja prostej,

XLARGE , XSMALL, YLARGE, YSMALL - modyfikatory okreslajgoo wzajemne potozenia Srodkéw
okregow powstatych w wyniku opisanej motody konstrukcji .

Jak fatwo zauwazy¢, istniojg dwa okregi styczne do prostej PR. ktdra Jednoozosnio przooho-
dzg przez punkt nio lozgoy na tej prostej. Powyzszo modyfikatory umozliwiajg sprooyzowanio,
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ktory 2 tyoh okregéw ohoemy wybrac¢. Okresla sie wieo, ozy odpowiednia wspétrzedna (x badz y)
4rodka dofiniowonogo okregu ma mie¢ wiekszg lub mniejsza wartos¢ w porownaniu ze wspodrzedng
ddugiego okregu, jaki dopuszcza zastosowana metoda definiowania.

PT m - nazwa wozosnloj zdofiniowonogo punktu lub zagniezdzona definicja punktu,
przez ktéry przoohodzi definiowany okrag,

RADIUS - modyfikator olcreslajaoy promien,

r - ddugos¢ promienia definiowanego okregu.

Przyktad uzyoia tej instrukoji znajduje sie na rys. 50. Przedstawiono instrulcoje Jezyka

b) OK1=CIRCLE/TANTO,PR1 ,XSVMALL, PTD, RADIUS, 1.23
OK2=CIRCLE/TANTO, PR1 ,YLARGE, PTD, RADIUS, 1.23

Tub

OK1=CIRCLE/TANTO, PR1,YSI-IALL, PTD, RADIUS, 1.23
OK2=CIRCLE/TANTO,PR1,YLARGE, PTD, RADIUS, 1.23

Rys.50. a) Okregi OK1 i 012 okreslono przez promien r=1.23 dany punkt PTD,
przoz ktoéry przechodza oraz dang prosta styozng PR1

b) Instrukojo APT dofiniujgoo okregi za pomocg réznych modyfikatorow

APT pokazujg, w jaki sposob mozna wykorzysta¢ rézno modyfikatory do zdefiniowania tyoli samych
okregow.

Dofiniowonio okregu o zadanym promieniu stycznego do danej prostej i danego okregu

Warunkiem poprawnosci tak zdofiniowonoj konstrukoji Jest, aby prosta badz miata z zadanyu
okregiem oo najmniej jeden punkt stycznosoi lub, aby odlegtos¢ prostej od okregu nio byka wiek-
sza niz 2r, gdzie r jest zadanym w definicji promieniem tworzonego okregu.

Dofinioja ma postac:

W
- ] J < =
RAZUASCIRCLB/  (UARGE PR " YLARGE : Jyj ,OK,RADIUS,r
YSMALL YSMALL

gdzio: NAZWA JOst nazwg dofiniowanego okregu,
XLAHGE , XSMALL, YLARGE, YSMALL - modyfikatory, ktére w odniesieniu do
- prostej (tzn. modyfikator wystepujaoy przed PR) okroslaja potozenia Srodka
dofiniowonogo okregu wzglednie prostej,
- okregu (tm. modyfikator wystepujacy przdéd modyfikatorom IN lub OUT) okro$laja
potozoulo Srodka dofiniowonogo okregu wzgledom Srodka danego okregu,
PR - nazwa wozesnioj zdefiniowanej prostej lub zagniozdzona definicjaprostej,
IN,OUT - modyfikatory okreslajgce ozy definiowany okrag jo3t wewnetrznie czy zewnetrz-
nie styczny do danego okregu,

oK - nazwa wozosniej zdofiniowonogo okregu lub zagniezdzona definicja okregu,
RADIUS -modyfikator okroslajgoy, zo po nim zostanie podany promien,
r - dlugosé promionia definiowanego okregu.

W zaloznosoi od wzajomnogo potozenia danoj prostej i1 danogo okregu mozliwe sg rozno liozby
okregéw konstruowanych zgodnie z podang definicja:



- Gdy prosto ta z okregiem dwa punkty przeciecia jost osioo mozliwych okregéw - ilustraoja
na rya. 31,

b) OK1 sCIRCLB/YLARGE, PRD, XSiiALL, OUT, OI(D, 1UDIUS,0, 931
0K2=CIRCLB/YLARGE ,PRD, XSHA1L, IN, <I), RADIUS ,0.951
OK3=CIRCLE/YSMALL, PRD, XSNALL, IN, OKD, RADIUS ,0.951
OKO=CIRCLEAYSMALL, PRD,XSMALL, OUT, OKD, 1UVDIUS,0.931
OK3=CIRCLE/YLARGE, PRD, XLARGE, IN, OKD, RADIUS ,0.931
OK6=CIRCLE/YLARGE, PRD, . XLARGK,OUT, OKD, RADIUS,0.9V:
OK7—CIRCLE/XSMALL, PRD,XIRRGB,OUT, OKD, RADIUS ,0.951
OKSsCIRCLE/YSMALL, PRD, XLARGE, IN, OIQJ, RADIUS,0.951

Rys.51. a) Okreci OK1 - OK8 o danym promieniu r=0,951 atyozne do danoj prostej
E’RDkg drz]a)nego okregu OKD (Gdy prosta przeoina dany okrag w dwooh
Jmnktaol

b) Instrukcjo APT dofiniujaoe po3zozogdlno okregi za pomoca réznych
modyF i lcatoréow

“ Gdy prosta ma z okreciom jodon punkt wspélny (prosto styczno do okregu) powstajg oztory
okregi spotniajgoo warunki definioji (itustraojg toj sytuaoji jost rya, 52) ,

b) OK1-CIRCLE/YLARGE, PRD, XSKALL, OUT, OI(D, RADIUS, 1.253
0K2=CIRCLE/YLARGE, PRD, XLARGE, OUT, OKD,RADIUS, 1.253
OK3=CIRCLEA"SMALL, PI1ID.XLARGS, OUT, OICD, RADIUS, 1.253
OKIt=CIRCLE/YLAHGE, PRD, YSMALL, IN, OKD, RADIUS,1.253

Rys.52. a) Okreci OIC1-OK4 o zadanﬁm promieniu r=1 .253 atyozne do danej
prostej PRD i danego okregu OKD (gdy proata Jost styczna do
danoGO okregu)

b) Instrukcjo APT definiujgoe poszczogélno okreci

- Gdy prosta nio ma z okreciom punktéw wspolnych (i odlegtos¢ prostej od okregu nie jost wiek-
sza niz 2r) istnieja dwa okregi spoiniajgoo warunki definicji - przykdad ten jost zilustro-
wany nha rys. 53.

Nybér Jodnogo okregu sposréod wszystkich okregéw mozliwyoh w danym wypadku, dokonuje sie
przoz podanie w dofiaioji odpowiodnich modyfikatoréw.

Doflniowanlo okregu o zadanym promieniu styoznoeo do dwdch podanych okregéw

Zasadniczym warunkiom poprawnosci tej dofinioji Jost, aby dane okreci nio byty wspolcérodko-
vo, gdyz w takioj sytuaoji, badz nio bytoby oke-,",u spokniajgoego warmmnok styoznosoi badz toz
bytoby tyoh okregéw nioskonozonio wiele. V pozo3talyoh wypadkach deiiaioja umozliwia jedno-
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b) OK1=CIRCLE/YyiARGBTPED,XLARGE,OO0T,0KD,RADIUS, 1.253
O0K2=CIUCLE/YLAUGB, PRD, YSMALL, OUT, OXD, RADIUS,1.253

Itys.33. @) Okregi OK1 1 OK2 o danym promionlu r=1.253 styczne do prostoj PRD
1 danego okregu OKD (gdy okz—gg i prosta nio maja punktow wspdlnych)

b) Instrukojo APT definiujgoo przedstawiono okregi

znaozne przodstawionio okregu, przy ozym podany promien okregu musi byd tak dobrany, aby za-
pewni¢ wykonalnos¢ tej konstrukcji.
Definioja ma postac:
XILARGE B ]
XSMALL IXH
NAZtfAm CIRChE/ YLARGE B {out‘]
YSMALL ’

OKI, [out]” OK2,IUDIUS,r

gdzio: #TAZUA Jost nazwg dofiniowanego okregu,

XT.AnGB, TSMAT. 1YT . 4RCB,YSMAT Im - modyFikatory okroslajgoo potozenie Srodka definiowanego
okregu wzgledem Srodka okregu OK1,

IN, OUT - modyfikatory odnoszgoo sie do wyatepujgoych za nimi w definicji okregéw
(oXl lub OK2) okreslajace, ozy definiowany okrag znajduje sie wewngtrz (Di),
ozy na zowngtrz (OUT) danego okregu,

OK1 .0K2 - nazwy wozosnioj zdoFiniowanyoli okregéw lub zagniezdzone definicjo okregow,

RADIUS - modyfikator okreslajaoy, zo podanym za nim parametrom bedzio promion,

r - dtugosc¢ promienia dofiniowanego okregu.

V zaleznosci od wzajomnogo potozenia danych okregow instrukoja mozo definiowa¢ dwa lub
oztory okregi. Przykdady znajduja sie na rys. 5%.



b) 1) dano okregi : OKD1 i 0XD2
0X1=CXRCLE/XLARGE, IN, 0XD1,00T, OKD2, RADIUS, 0 .921
OK2=CIRCLE/XSMALL, QUI*,010)2, IN, 010)1, RADIUS , .921

2) dano okregi i 010)1 i OKd3
0X3=CIRCLE/YLAUGE, OUT,010)1, OUT, OKD3,RADIUS, .921
0X4=CIRCLE/XSMALL,0UT.0OKD1,0UT,0OKD3,RADIUS, .921

3) dano okregi : 0XD3 i OKD4
0X5sCIRCLS /XLARGE,OUT, OKD3 ,0UT, OKD4 ,RADIUS , .921

OK6aCIRCLE/XL/iIRGE, IN, OKD3, OUT, OI0>f*, RADIUS, . 921 <
O0K7=CIRCLE/XSMALL, IN,0OKD4,0UT,OKD3,RADIUS, .921
OK8mCIRCLE/YSMALL, OUT, OKD3,0UT, OKD4 ,RADIUS , .921

Hjto.54. &) Okregi OX1 - 0X8 konstruowana jako okregi styczne do dwéoh danych

okregéw i majace zadany promien

b) Instrukcjo ART definiujace okregi, gdy okregi dano maja rozmaite
potozenia wzgledem siebie!

1) Jeden z okregéw lozy wewnatrz drugiego

2) okregi nie majg punktéw wspolnych

3) okregi sa styczno

Przodstawiona na nim okregi OKD1, OKD2, OKD3, O0XD4 cag wczes$niej zdefiniowanymi okregami,

natomiast okregi OX1 - OKS og okregami konstruowanymi za pomoca tej definicji, if zaleznosoi
od wzajemnego potozenia dwéoh wymienionych w Inatrukoji okre Ow, zdefiniowano rézne, mozliwe
w tej oytuaoji okregi (zob. rys. 54 b). Przyjeto, promien definiowanego okregu w kazdym
wypadku wynosi r=0.921.

Definiowanie okregu o danym promieniu’stycznego do danej prostej i1 danego waloa tabela-
yytszaego

Definioja ma poetad:

TXLAROB I TXLARGe I
NAZVA=CIRCLE/TANTO,PR, |YLARGEFf »- * [ n S S
(YSMALL (YSMALLJ

gdzie> NACTA Jest nazwg definiowanego okregu,

TANTO - modyfikator okroslajaoy styoznoso,

PR - nazwa wozes$nioj zdefiniowanej prostej lub zagniezdzona definioja prostej,

XLARGE , XSMAUL , YLARGE,YSMALL - modyfikatory okreslajace: przypadku walca tabelaryoz-
nogo - potozenie Srodka definiowanego okregu w stosunku do punktu stycznosci

, okregu z walcenm,
w przypadku punktu (.PT) wchodzacego w skdad walca potozenie Srodka definio-
wanego okregu wzgledem tego punktu,

VJ - nazwa wozesnioj zdefiniowanego walca tabelarycznego,

H - nazwa wczesniej zdefiniowanego punktu lub zagniezdzona definicja punktu; punkt
ton Jest Jednym z punktow walca tabelarycznego 1 zgodnie z opisanymi zasadami
powinien by¢ wybrany Jako punkt "najblizszy” punktu stycznosci waloa z okre-
giem; (por. - definiowanie punktu jako przeoieoia prostej z waloem tabela-

RADIUS - modyfikator okroslajaoy, ze po nim zostanie podany promien,
r - ddugos¢ promienia definiowanego okregu.

Ilustracjg dla tej instrukcji definiujacej jest rya. 55.

5.6. Definioja elipsy

Poniewaz elipsa Jest krzywag plaska, bedgog zbiorem punktéw, dla ktdéryoh suma odlegtosci
od dwdoh ustalonyoh punktéw Jest stata, mozna Ja zdefiniowac¢ podajac Jaj punkt sSrodkowy, diu-
gos¢ matej 1 wielkiej potoei oraz kat miedzy wielka osig a osig OX. Elipsa bedzie wéwczas



b) OKI cCrRCLE/TAJJTO ,PR1,XSMiLL, VTAB, TLAJH32,PTV ,RADJUS, .9C1

Bya.53. 0) Okrag OK1 o promieniu r=0.961 styczny do prostej PRl i *aloa
tabelarycznego VTA3

b) Instrukcja JPT definiujgca alconatruownny okrag

zdefiniowana na plaazczyinie Xl. Modyfikator EULXPS identyfikujo opisywana konstrukcje Jako

«lipa9.

DefinidJa taka na postad:
"SigAIX = EULXPS/ CEJfTER, PT.a.b,c¢

gdzie: KizZVi Jaat nazwg dofiniovanej elipsy,
CEOTER - oznacza, Ze bedzie podany arodok eiipay, ,

PT - Jaat nazwag vczeanioj zdefiniowanego punktu lub dafindoja zagniezdzong punktu,
bedacego punktem arodkcwym elipsy,

a - Jest dtugoicig wielkioj potosi elipsy,

b - Jest dlugoodoig malej potosi elipsy,

0oc — Jest katem miedzy wielka osig, a osig 01. Kgtpodawany Jestw stopniach., przy

czymkat dodatni liozony Jest przeciwnie doruchuwskazéwek  zegara.

Przyktad definiowania elipsy przedstawia rys. 56.

b) ELIPSJUZUJPS/CSInrSS, PT,3.,2.,120

Sys.56. Przyktad definiowania elipsy
a; ilustracja graficzna
b) definicja elipsy
V rzeczywiatoicl w systemie 1?T elipsa Jest traktowana jako powierzchnia walca eliptycz-
nego, a wiec Jako powierzchnia XI stopnia (“por. pkt 8 - posta¢ kanoniozna elipsy) . Elipsy
dotyczg wiec analogiczne uwagi, Jak ptaszczyzny (zob. pkt 5.*0-



3.7. Cefir-igjg- hiperboli

Hiperbola Jest zbiorom takich punktow pkaszczyzny, dla ktdéryoh wartos¢ bezwzgledna réznioy
odloglosoi tyoh punktéw od dwéch ustalonych punktéw Jeet stola. Mozna wieo zdefiniowac¢ hlper-
bole, podajac jej punkt Srodkowy, ddugos¢ pélosl rzeozywictej, diugos¢ potoei sprzezonej oraz
kat, ktory tworzy o$ rzoozywlota hiperboli z osig OX. Jako stowo identyfikujace rodzaj defi-
niowanego elementu nutii wystgpi¢ W instrukcji stowo HYPERB.

Definicja hiperboli ma postac:

NAZWA a HYPEHB / CBKTEk.PT.a,bfo¢
gdzie: NAZWA - Jest nazwg definiowanej hiperboli,
CENTER - oznacza, Aa zostanie podany $rodok hiperboli,
- Jest nazwg wozesnicj zdefiniowanago punktu, badz tez definicja zagniezdzong
punktu, bedgoago punktem Srodkowym hiperboli,

a - Jest diugoscig pclosi rzoosywistoj,
b - Jest dtugosoig pclosi sprzezonej,
cC - Jost katem, Jaki tworzy o$ rzeozywiata hiperboli z osig 0X,

. Kat podany jest w stopniaoh i mierzony Jest w kierunku przeciwnym do ruohu
wskazowek zegara.

Hiperbola taka bedzio zdefiniowana na ptaszczyznie XY.
Przyk¥ad definiowania hiperboli przedstawia rys. 57.

b)H I P=mPERB/CKNZKK, TT, 3,2,125

Rys,57. Przykdad definiowania hiperboli

a) ilustraoja grafiozna
b) definidJa hiporboli

V systemie APT hiperbola jest traktowana jako powierzchnia walca hiperbolioznego, a wieo
Jako powierzchnia Il stopnia (por. pkt 8 - posta¢ kanoniczna hiperboli) . Hiperboli doty-
0zg wieo podobno uwagi, Jak ptaszczyzny (zob, pkt 5.*.) e

5.8. Definicjo krzywych drugiego stopnia
Ogoélnie dowolna krzywa drugiego stopnia na ptaozozyznio XX, zwana tez krzywg stozkowa,
Jest opisywana przoz klase réownan stopnia drugiego postaci:
AX2 + Bry + Cy2 +ta +Ey + F=0 G.0
Ve wszystkich definiojaoh krzywych drugiego stopnia nrasi wystgpi¢ stowo GCOHIO.
Nalezy zauwazy¢, ze w systemie APT krzywa stozkowa jest traktowana Jak powiarzohnla 11

stopnia (por. pkt 8 - posta¢ kanonlozna krzywej 11 stopnia) , a wiec w stosunku do niej
obowigzujg podobna uwagi, jak w przypadku ptaszczyzny (zob. pkt 5.%%)



Krzyi>a stopnia drugiego definiowana przoz_podanlo wspétczynnikéw réwnania ogélnego

Kjrionjj stozkowg mozna zdofl1ni owa¢ poclajgo wspétozynniki ogélnogo rownania opisujacego te
krzywa.
Definicja ma postact
NAZtfA = GCONIC/a,b,0,d,0,f

gdzie: NAZWA jest nazwg definiowanej krzywoj stozkowej,
a,b,o0,d,0,Ff - sg odpowiednimi wspotczynnikami ogélnego réwnania (5.1).

Krzywa stozkowa definiowana przoz podanie wspodczynnikéw réwnania altomatywnogo

Krzywg stozkowg mozna tez opisaC za pomoog alternatywnego réwnania (wzér 5.1 ) o nastepuja-
cej postaci:

W takim wypadku krzywa stozkowg mozna zdefiniowa¢ podajao wspétozynniki réwnania alterna-
tywnego .
Definicja taka ma postac:
NAZWA = GCONIC/p, q,r,sS,t

gdzie: NAZWA Jest nazwg definiowanej krzywej stozkowej,
p,9,r,o,t - oq odpowiednimi wspotozynnikarai alternatywnego réwnania krzywoJ stozkowej

G.2).

Krzywa stozkowa definiowana przez podanie wspodczynnikéw alternatywnego réwnania odwrotnogo

Krzywg stozkowg mozna rowniez opisaC rownaniom

zdofiniowa¢ przoz podanie wspodczynnikéw tego rownania. V tym wypadku deflnloja krzywej ma
postac:
NAZWA = GCONCIC/p,q,r,s,t,FDNOFY

gdzie: NAZWA jest nazwg definiowanej krzywej stozkowej,
p,d,r,s,t - sa odpowiednimi wspétczynnikami alternatywnego réwnania odwrotnego (5*3)

5.9. Definicje krzywych czwartego™ atornj

Przedstawione nizej krzywe czwartego stopnia na ptaszczyznie XX sg krzywymi opisanymi za po-
mocg pieciu niezaleznych warunkéw, nie za$ za pomoca wyrazonia matematycznego. Mozliwo Jest
wiec zdofiniowanie takiej krzywej przez podanie:

9 pieciu punktow krzywej lub
e czterech punktéw krzywej oraz nachylenia krzywej w punkcie poczatkowym, lub
e trzoch punktéw krzywoj oraz naobylenla krzywej w punkoio poczatkowym i koncowym.

Vo wszystkich bofiniojach krzywoj czwartego stopnia musi wystgpi¢ stowo LCONIC idantyfikuje-
oe dofiniowang konstrukoje wkasnie Jako krzywa czwartego stopnia.

Nalezy zauwazy¢, ze system AFT traktuje krzywg czwartego stopnia analogioznio do powiorzohni
11 stopnia (poz. pkt 8 - posta¢ kanoniczna krzywej 1V stopnia). Obowigzuja tu podobno uwagi,
Jak dla ptaszczyzny por. pkt 5.*0«

Krzywa czwartego stopnia definiowang przez podanie pieciu punktow krzywej

»os$: to Juz wyzej wspomniano, krzywg czwartego otopaia mozna zdefiniowa¢ Jako krzywag prze-
chodzgca przoz pie¢ podanych punktow.

Definicja ca wéwczas postac;
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gdzio: NA2MA joot nnzwg definiowanej krzywej ozwartogo stopnia,
Y 1A2,y2, X33 ™t 9y5 — — odpowiednimi wspodrzednymi. pieoiu punktow krzywej
ozwartogo stopnia,
PT1,PT2,PT3,P A ,PT5 - sg nazwami wozoonioj zdefiniowanych punktow, badz tez definiojami
zagniezdzonymi punktéw, bedgoyoh punktami krzywej ozwartego stopnia.

Przyktad definiowania krzywej ozwartogo stopnia ta moteda przedstawia rys, 58.

KRZ1=LCONIC/5PT,P1,P2, P3, P4+, PS5

Rys.58. Przykdad definiowania krzywej ozwartogo stopnia przez
podanie pieciu punktéw krzywej

Krzywa czwartego stopnia definiowana przez podanie oztereoh punktéw i naohylenia

Krzywg ozwartogo stopnia mozna tez zdofiniowad przez podanie oztereoh punktéw krzywej oraz
naohylonia krzywej w pierwszym wyspecyfikowanym punkoie krzywej,
Dofinioja ta ma postad:

NAZWA = LCONXO/"IPX1SL , §>|§,!|.’ :II:]’iXZP z-g.ﬁgygféﬁ’y*ﬁ

gdzio: KA.ZKA.Jest nazwg definiowanej krzywej ozwartogo stopnia,
il ,yl,x2,y2,x3,y3,A,yJt - sg odpowiednimi wspodrzednymi oztereoh punktéw krzywej
ozwartogo stopnia,
nl - Jest naohyloniom krzywej ozyii tangenson kata, ktory tworzy styozna do krzywej
wystawiona w pierwszym wyspooyfikownnym punkoie krzywej z osig OX,
PTI1,PT2,PT3,PT*t - sa nazwami wczesniej zdefiniowanych, punktéw, badz toz definicjami
zagniezdzonymi punktow, bedgoyoh punktami krzywej ozwartego stopnia.

Przyktad definiowania krzywej czwartego stopnia ta metodg przedstawia rys. 59.

KRZ2=LCOKXCAPT1SL, P1,1,0,P2,P3, A

Rys.59. Przylckad definiowania krzywej czwartego stopnia przoz podanie
oztorocli punktéw krzywej 1 nachylenia w punkcie poczatkowym

Krzywa ozwartogo stopnia definiowana przez podanie trzech punktéw oraz nachylenia
w punkcie poczatko®"gz i koricowym

Krzywg czwartego stopnia mozna toz zdefiniowa¢ przez podanie trzech punktéw krzywej oraz
nachylenia krzywej w wyspooyfikowanym punkoie poczatkowym i koncowym.
V tyj wypadltu posta¢ dofinioji jost nastepujaca:

Nazzga = IXO.VXC/3PT2SL, [ ~ £ ~ 8 ~ ]



gdzio: NAZWA jost nazwa definiowanej krzywej ozwartego stopnia,
X1,yl -sa wspodrzednymi punktu poczgtkowego krzywoj,

nl -Jost naohyloniemstyoznoj w punkcie poczatkowy™ krzywej,
x3,y3 -sa wspotrzednymi punktu koncowego krzywoj,
n3 -Jost naohyleniom stycznej w"punkoio koncowym krzywoj,

X2,y2 -sg wspotrzednymi punktu wownetrznogo krzywej,

PT1.PT3 - sg nazwami wozesniej zdofiniowanyoh punktéw lub doflniojami Zagniezdzonymi
punktéw, bedgoyoh odpowiodnio punktem poczatkowym i lconoowmym krzywej,

PT2 - Jost nazwg wozooénioj zdefiniowanego punktu, badz definicja Zagniezdzong punktu
bedacogo punktom wewnetrznym krzywej .

Przylak.ad definiowania krzywoj stozkowoj tg motoda przedstawia rys. 60.

KRZ3=LCONXC/3i>T2SL, P1,0.839, P3,-0. 36", P2

Rys,60, Przyktad definiowania krzywej czwartego stopnia przez podanie

trzooh punktéw krzywej i naohylonia w punkoio poozgtkowym i
konoowym

5.10, Definicjo ptaozozyzny
Ptaszczyzna Jost powierzchnia, ktora zawiera wszystkie punkty linii proetyoh. 30zgoyoh
dowolno dwa punkty na toj powiorzchni.

Wyroznikiem toj grupy dofinioji Jost stowo kluozowo PLANE, ktoro musi wyatgpié w kazdej
instrukoji dofiniujgoej ptaszozyzne.

P¥aszczyzna dofiniowana przez wspétczynniki réwnania ptaszozyzny
Jezeli ogolno réownanio ptaszozyzny zostanie zapisano jako
ax+by+o0z-d=0
to definidja ptaszozyzny bedzie miata postad:
2A4MA. s PLANS/u, b,o0,d

gdziej NAZ¥A jost nazwa dofiniowonoj phaszozyzny,
a,b,o0,d - wspotczynniki réwnania pkaszczyzny.

lIluatraoja zastosowania toj postaoil instrukoji jost rys. 61.

Piaszozyzna zdofiniowana przez trzy nntozgoo do nioj punkty®

Poniewaz w sposob joduoznaozny mozna przeprowadzié ptaszczyzne tylko przez punkty nie lezag-
ce na jednej prostoj, wieo warunkiem poprawnosci toj dofinioji Jest, aby trzy dano punkty nie
by4y wopolliniowo.

¥ tym przypadku postad dofinioji jost nastepujgoaj

NAZITA a PLANS/PTI .PT2.PT3

gdzie: NAZWA jost nazwa dofiniowonoj ptaszozyzny,

PTI.PT2.PT3 - nazwy wozos$nioj zdefiniowanych punktéw lub zagniezdzono definigjo
punktow.



b) PLASZt=PLANE/0,0,1,1.5
PLASZ2=PLANE/.5,0,2, ->I

Rys.61l. a) Phaszozyzny PLASZ1 A PLASZ2 zdofiniowano przez wopétozynniki
réwnania or+by+oz+dcO

“b) Instrukcje AFT dofiniujace ekonstruosana ptaszczyzny

Przykkad zastosowania toj instrukoji znajdujo sie na rys. 62

b) PT1aPOXNT/-2,1,1.5
PT2=POINT/~7T},il
PT3=POIOT/-2,7,1.5

PLASZ3=PLANE/PT1 ,PT2, PT3

Rys.62. a) Phaszczyzna PLASZ3 definiowana przoz trzy punkty PT1,PT2,PT3

b) Instrukcje APT dofiniujgoe ptaszozyzne przeohodzgaog przoz
zdefiniowana punkty

Ptaszczyzna definiowana Jako przechodzaca przez zadany puukt 1 réwnolegta do danej plasz-
czyzny

DofinioJe ma postac:
ZAZVA = PLANB/PT. PARIEL, PL
gdzio: NAZWA Jost nazwa dofiniowanoj pkaszozyzny,

PT - nazwa wczesniej zdefiniowanego punktu lub zagniezdzona definicja punktu,
PARJJEL - modyFikator_oznaozajaoy rownolegtosé,

PL _ nazwa wozesniej zdofiniowanoJ ptaszczyzny lub zagniezdzona definioja
ptaszozyzny.

lHustraoja zastosowania tej instrukoji jest rys. 63.

Ptaszozyzna daf-H owang jako réwnolegta do zadanej 1 potozona w zadanej od niej odlegtosci

Definicja ma postad: {(%IMAEEE

nazwa a plane/parjusl.pl. YLARGE
YSIIALL
ZLARGE
ZSMALL
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gdzie: NAZWA jost nazwg dofiniowonoj plaszozyzny,
PARLEL - modyfikator oznaozajgoy rownolegtosc,
PL - nazwa Wozesniej zdefiniowanej ptaszozyzny lub zagniezdzona
dofinioja plaszozyzny,
XXAROE , XSMALL, YSi IALL ,XLARGE , 2XARGE ,ZSMALL - modyfikatory okroslojgoo potozonio
konstruowanoj ptaszozyzny wzgledom podanej ptaszozyzny PL,
d - odleghosc.

b)PLASZA =PLANE/PTV, PARLEL, PLD

Rys.63. a) P¥aszczyzna PLASZA réwnolegta do donoj plaszozyzny
PU) 1 przoohodzgoa przoz punkt PTI

b) Instrukoja APT dofiniujgoa skonstruowang ptaszozyzne

Modyfikatory XLARGE,XSMiLL,YLARGE, YSMALL, ZLARGE, ZSMALL pozwalaja na wybronia jodnoj z dwéoli
pkaszczyzn, ktéro sg rownolegto do podanoj ptaszczyzny PL 1 sg od nioj odlegto o d. Podajg ono,
czy odpowiednio wspotrzedne (x,y lub z) dofiniowunoj ptaszczyzny majg miod wartosoi mniejsze
(SMALL) lub wieksze (LANGE) w stosunku do odpowiednloh. wspodrzednych podanoj ptaszozyzny PL.

Przyktad zastosowania toj postaci instrukcji znajdujo sie na rys. 6k,

b) PLASZBSPLANE/PARLEL,PLE,YLARGE,7.5

Rys.Ckm a) Pkaszczyzna PLASZB rownologda do danej ptaszozyzny

PLD i odlegta od nioj o d=7.5
b) Instrukoja APT dofiniujgoa skonstruowang ptaszozyzne



Ptaszozyzna definlowana przoz podanie nalozgoogo do niej punktu oraz wektora proatopo.cdJ.aco
do definiowanej ptenzozyzny

Dofinioja ma postac:
NAZWA a PLANE/PT. PERPTO .WE
gdzie: NAZtfA Jost nazwag definiowanoj plaszozyzny,

PT - nazwa wczesniej zdefiniowanego punlctu lub zagniezdzona definioja punktu,
PERPTO - modyfikator okreslajacy prostopadtosé,
WE - nazwa wozosniej zdefiniowanego wektora lub zagniezdzona definioja wektora.

lIlustraoja zastosowania toj instrukcji znajduje sie na rys. 65.

b) PIASZC=PIRdffi/PTD, PERPTO,WEKD

Rys.65. a) PHaszozyzna PLASZC przoobodzgoa przez punkt PTD i prostopadia
do wektora WEKD

* b) Instrukoja APT dofiniujgoa skonstruowang ptaszczyzne

Ptaszozyzna definiowana jako przeobodzgoa przoz dwa zadano punkty i prostopadta do podanoj
ptaszozyzny

Warunkiem poprawnosci definioji Jost, ab7/ prosta #gozaoa dwa zadano punkty nie byka prosto-
padta do zadanoj plaszozyzny.
Definioja ma postac:

WATOA - EELAHY §BFRREREbeRbto L

gdzie: NAZWA jost nazwag definiowanej plaszozyzny,
PERPTO - modyfikator okreslajacy prostopadtosc,
Pi - nazwa wczesniej zaofiniowanoj ptaszczyzny lub zogniozdzona
definioja ptaszczyzny,
PT1.PT2 - nazwy wczesnioj zdofiniowanyob punktéw lub zagniezdzono definicjo punktow.
Ilustracja zastosowania toj instrukoji dofiniujgooj jost rys. 6. Przedstawiono na nim
oltomatywno sposoby dofiniowanla ptaszozyzny PLASZD.

P¥aszozyzna dofinioygna jako przechodzaca przoz zadany punkt i prostopadda do dwdch,
donyoh przooinajacychi sio ptaszczyzn
Dofinicja ma postac:
NAZWA = PLAKB/PT,PERPTO.PL1_PL2
gdzio: NAZWA jost nazwa definiowanej ptaszozyzny,
PT - nazwa wozosnioj zdofiniowanego punktu lub definioja zagniezdzona punktu,
PERPTO - modyfikator okroslajgoy prostopadtosc,

PI/1.PLg - nazwy wozosnioj zdofiniowanyohi ptaszczyzn lub zagniezdzono definioja
ptaszczyzny.



b) ?LESZD=PLAME/PERPTO,PLD,PTl,PTZ
u
PLASZD=PLANE/PT1,PT2, PERPTO, PLD

Rys.66. a) Plaszczyzna PLASZD przeohodzgoa przoz dwa zadano punkty

PT1 i PT2 oraz prostopadto do danoj ptaszozyzny PLD
b) Instrukojo APT definiujace skonstruowang ptaszozyzny

Instrukoja ta Jost zilustrowana na rys. 67.

b) PLASZB=PLAKE/PTD,PERPTO, PL1,PL2

Rys.67. a) Plaszczyzna PLASZE przeohodzgoa przoz punkt PTD i prostopadta

do dwéch dunyoh przooinajgoyoh sie ptaszozyzu PL1 1 X1L2
b) Instrukcja APT definiujgca skonstruowang ptaszozyzny

Systotu APT dopuszcza kilka sposobéw dofiniowania kuli. W koidoj takioj instrukcji dofiniu-
jacoj Emsi wystgpi¢ stowo kluczowo SPI2ER3.

Kula definiowana przoz podmyto punktu Srodkowogo i pronienia

Kuty Botna zdefiniowa¢ okreslajgc joj punkt Srodkowy oraz procio¢. Punkt Srodkowy coina
poda¢ w postaci jogo nazwy, badz toi w postaci jogo wspodrzydnyoh.
V ty.B wypadiai definicja na postac:
x,y,z
KAZWA = SPHERE/ \PT ,r
ICEKTBR, PT, RADJCUS®
gdzie: KATJA jost nazwg definiowanoj kuli,
X,Y,Z - sg wspokrzednymi Srodka kuli,
CENTER - oznacza, i0 zostanie podany Srodek ku™.,



- 65 -

PT - Jost nazwg wozosnioj zdofiniowanogo punktu, badz toz definloja
zagniezdzong punktu. Punkt ten jest traktowany Jako Srodek kuli,

RADUJS - 0znaoza, zo bedzie podany promien kuli,

r - jest promieniom kuli.

, -Przyk¥ad definiowania kuli ta metoda przedstawia rys. 68.

b) EngAnSPHERE/7,8,8,5
u
u KULA=SPBERE/PT1,5
l&ﬂiMmSPHBiIE/CKHTER,PTl,RADIUS,3

Rys.68. Przyk#ad definiowania kuli przoz podania punktu
Srodkowego i promienia

qg ilustracja grafiozna_ )
b) Instrukojo APT dofiniujgoo kule

Na rysunku 68b pokazano alternatywno sposoby zdefiniowania tej samej kuli: przoz okroslonio
Srodka kuli przoz podanie jogo wspotrzednych oraz przoz podanio nazwy wozesnioj zdefiniowanego
punktu, ktory bedzio Srodkiom definiowanej h:1l.

Kuta dofiniowana przoz podanio punktu Srodkowego i punktu na powierzchni

Kule mozna toz zdefiniowa¢ podajac punkt sSrodkowy kuli i jeden punkt 4ozacy na powierzchni

kuli. Taka dofinioja ma postac:
NAZNA = SPHBRB/CENTER.PTI .PT2

gdzio: NAZWA jost nazwa dofiniowanoj kuli,
CENTER -oznaoza, zo zostania podany Srodok kuli,

PTI -Jost nazwg wozosnioj zdefiniowanogo punktu lub definicjgzagniezdzong
punktu. Punkt ton Jost uwazany za Srodok kuli,
PT2 - Jost nazwg wozosnioj zdefiniowanego punktu lub dofinioja zagniezdzong

punktu. Punkt ton jost uwazany za punkt 4ozacy napowiorzohni kuli.

Przyktad definiowania kall tg motoda przedstawia rys. 69.

b) KULA=SFKEFfCE/CENTER, PTI ,PT2

Rys.69. Przykkad dofintowanla kuli przoz podanio punktu srodkowego
i punktu 4ozgoogo na- powiorzohni kuli

ag ilustracja grafiozna_ _
b) ilustracja APT definiujaca kule

Kula nriftf rtjoyann przoz podanio punktu Srodkowogo 1 ptaszozyzny s.yoznoj

V oolu jednoznaoznogo zdefiniowania kuli mozna toz poda¢ joj punkt Srodkowy oraz plasz—



ozyzne, do ktoéroj ma by¢ atyozna definiowana kula.
Definicja taka ma postac:

NAZWA s SPIEERE/CENTER, PT, TANTO.PL

gdzio i NAZWA jest nazwg definiowanej kuli,
CENTER - oznacza, ze zo3tanio podany Srodek kuli,

-PT - joot nazwg wozosniej zdofiniowonogo punktu lub dofinioja zagniezdzong punktuj
punkt ten joot uwazany za punkt Srodkowy lculi,

TANTO - oznaoza, it ma by¢ spedniony warunek styoznosoi,

TL - joot nazwag wozosnioj zdefiniowanej plaszozyzny lub dofinioja zagniezdzong

plaszozyzny. Joat toptoozozyzna, do ktéroj ma by¢ styczna dofiniowana kula.

Przyk#ad definiowania kuli ta metoda przodotawia rys. 70,

b) KULAuSPHERE/CENTER, PT1,TARTO, PL

Rys,70. Przykdad definiowania kuli przez podanie punktu
Srodkowego i1 ptaszczyzny styoznoj

a) ilustraoja grafiozna
b) ilustraoja jezyka APT definiujgoa kule

Kula dofiniowana Jako powiorzohnia przoohodzgoa przez oztory punkty

Kule mozna toz zdofiniowa¢ podajgao oztory punkty, ktoro maja leze¢ na Jej powiorzobni,
Oozywisoio punkty to nie moga leze¢ na Jodnoj phaszozyfcnie.
W tym wypadku dofinioja kuli ma postac:
NAZWA a SPHERE/PT1.PTZ.PT3. PT*t

gdzie: NAZWA Jost nazwg doflniowanoj kuli,
PTJ ,PT2,PT3,P™ - 33 nazwami wozosniej zdofiniowonyoki punktéw lub definiojami
zagniezdzonymi punktéw. Punkty te sg uwazano za punkty lezace na powierz-
olmi kuli.

Przyktad definiowania kuli ta metoda-przedstawia rys. 71.

b) KULA=SPHERB/PT1,PT2, PT3, PI"t

Rys.71. Przyktad definiowania kuli przez podanie cztoroohi punktow
lozgoyoki na powiorzchni kuli

a} instrukcja grafiozna o
b) instrukcja Jezyka APT definiujaca kule
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W systemie AJPT woJlooin nazywamy zbidér punktéw réwnooddogiyoh od danej prostej, osiyhi Jeet to
w istooio powierzohnia malcowa. W definicji walca wystepuje stowo kluczowe CYENDR, identyfiku-
Jace ton typ oleraentu goometryoznogo.

Waleo molna definiowa¢ przoz podanie punktu lozgoogo na oei walca, wektora kierunkowego osi
oraz promienia waloa.

Definicja waloa ma postadt

gdzie i NAZWA. Jest nazwa definiowanego waloa,
X,Y,Z - sg wspotrzednymi punktu lozgoogo na osi waloa,
PT - jost nazwg wozos$niej zdefiniowanego punktu 4ub dofinloja zagniezdzong jpunktu
lozaoogo na osi waloa
a,b,o0 - sg skkadowymi woktora kiorunkowogo osi waloa,

TO - jost nazwa wozes$nloj zdofiniowanogo wektora lub dofinlojg zagniezdzong wektora
lozgoogo na osi waloa,
r — jest promieniem kuli.

Przykt#ady definiowania waloa przedstawia rys. 72. Przedstawiono na nim alternatywno sposoby

02

WAL

b) WALUCYLNDR/ 6,0,0,0,1,3
WAksCYJUIDR/PT,0,0,1,3

Itys.72. Przyktady dofiniowania waloa
ag iluotraoja graficzna o
b) instrukcjo jezyka APT dofiniujaco waloo
zdefiniowania walca ¥AL, roéznigce sie miedzy soba sposobom podania punktu *fozgcego na osi
waloa, tj. w postaci jogo wspotrzednych, badz toz nazwy wozodénioj zdoFiniowanogo punktu.

5.13. DofjJtipja stozka

Stozkiem w oyatomlo APT jost powierzchnia utworzona przoz linie prostg przookodzaog przoz
ustalony punkt i zataczajaca okrag. V dofinioji musi vystapi¢ stowo kluozowe COno identyfi-
kujace ten typ olomontu goonotrycznogo. Stozok dofiniujo sie wieo przoz podanie punktu wierz-
chotkowego, wektora kiorunkowogo osi oraz potowy kata wierzohotkowogo.

tfobeo togo dofinioja ma postacl

KAZ¥A = CONE/PT,TO,cc¢
Cdzio: NAZWA jost nazwa dofiniowonogo stozka,
PT - Jost nazwag wczosnioj zdofiniowanogo punktu lub dofinlojg zagniezdzong punktu,
VE __ jost nazwa wozoonioj zdofiniowanogo woktora lub dofinlojg zagniezdzong woktora

liiorunkovogo osi stozka,
. - jost potowg kata przy wiorzohotku stozka.



Przyk#ad definiowanie, stozka tg motoda pi”~zodstawia rys. 73«

b) STOZ«CONE/PT,V1,40

Rys.73. Przyktad definiowania stoika

ag ilustracja graflozna
b) ilustraoja jezyka APT dofiniujgoa stozek

3.14. DofAnioja powierzohni stopnia drugiego

Powierzohnia stopnia drugiego w systomio APT nazywamy zbidr punktéw spedniajacych nastppu-
Jaoo ogolno réwnanie drugiego stopnia:

AX2+By2+Cz2+2iyz+2Gxz+2Hxy+2P2C+2Qy+2Rz+1>=0
Powierzchnie te moina zdefiniowa¢ podajgao wspétozynniki réwnania ogélnego:
NAZWA = aADRIC/ajbjO.f,.g,h,p,q, n,d

gdzie: QADRIC - stowo kluczowe identyfikujace definiowang konstrukojp jako powierzchnie
drugiego stopnia,
NAZWA — joot nazwij dofiniowonoj powiorzchni stopnia drugiego,
a,b,o0,f,g,h,p,q,r,d - sa odpowiednimi wspétozynniknmi ogdélnego rdéwnania powierzohni
stopnia drugiego.

Zgodnie z wyzoj podanym ogélnym okresleniom powierzohni drugiego stopnia, dopuszozalnymi
powierzchniami w systomio APT s3:

= atozok eliptyczny,

< waloo eliptyczny,

< waloo hiporboliozny,
e waloo paraboliozny,

o olipsoida rzeczywista

bdporbola jednopowk.okowa,
hiperbola dwupowiorzohnlowa,
paraboloida .eliptyczna,
paraboloida hiporboliczna.

© O o O

Przyktad dopuszozalnyoh powierzohni stopnia drugiego przedstawia rys. 74, zas w tab. 6
podano réwnania kanoniozno dla poszczegdlnych dopuszozalnyoh typéw powiorzohni stopnia dru-
giogo.

a) stozok oliptyczny o) waloo hiporboliozny
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d) valoo paraboliozny 0) elipsoida rzoozywiota ) hiperbola jodnopowkokowa

e). hiperboloide dwupowltokowo, b) paraboloide oliptyozna i) paraboloide hiporbolioznu
Rys.74. Przyktady dopuszozalnyoh powiorzohni stopnia drucioso

Tab.6. Dopuszozalno posteoio powiorzohnl stopnia drucioco

) Ilustracja
Lp- Nazwa Réwnanie loenoniozno Graficzna
na rysunku:
feeee aen L 3 4
1 Stozok oliptyozny 2 2 2 74a
a b t =0
- 2 2
2 Valoo oliptyozny + -1 74b
2+ 2
a b
3 Valoo bdporboliozny - 7U0
it Valoo paraboliozny y2 = px 74d
5 Elipsoida rzoozywiota Zho



4 i Ilustraoja
Lp. Nazwa ﬁg\r,\vgﬁ?::gne graficzna _
na rysunku i
i 9 3 4
6 Hiperboloida Jednopowkokowa * 1 * 15 i
% + %s -“ 1
a
- = - 2 2 2
7 Hlperboloida dwupowierzohniowa a
d-p =1
8 Paraboloida oliptyozna N N 76h
a b
9 Paraboloida hiperboliozna 2 2 _
a, - ’{)3 = 20z H
a

Warto zauwazy¢, zo szczegolnym przypadkiem powierzohni stopnia drugiego moga by6é réwniez
krzywe stopnia drugiego. Przy odpowiednioh wartosoiaoh wapélozynnikéw réwnanie ogolne dla
powierzohni stopnia drugiego moze wiec opisywaC parabole, hiperbole, elipse, itp.

Jb. parabola opisana rownaniem ogolnym.

(y-a)2 - p(x-b)=0
0o prowadzi do réwnania réwnowaznego

y2 - 2ay - px + (ppta"") =0
moze byo zdefiniowana jako powierzchnia stopnia drugiego nastepujgca inetrukojg odpowiadajg-
ca ogllnej instrukoji dofiniujgooj powierzoluiio drugiego stopnia:

PAKAB &% QADKIC/O, 1,0,0,0,0,A,B,0,C

gdzie: A=-p
B=-2en
C=p-b + a-*2

Podobnie elipg‘a opisywana przez réwnanie ogoélne
Ax2 + By + Cx + Dy+B =0
mozo by6é zdefiniowana Jako powierzchnia stopnia drugiogo instrukcja:

EiJPSA = QADHIC/A,B,0,0,0,0,C,D,0,E
5.15. Dofiuioja walca tabolaryoznego

Waloc tabolaryozny Jo3t powierzchnig, ktdéra powstaje przez przesuwanie prostej (tworzgoej)
wzdduz krzywoj pi-zooti-zonnoj (kiorownioy) tali, aby przoz oaly ozas byka zaohowona rownole-
gtos¢ do zadanoj prostej. Krzywa przestrzenna jest zadana przez zbidr punktéw 1 zastosowanie
sohomatu intorpoiuoyjnogo miedzy punktami .

Krzywa przestrzenna moze byo zdefiniowana przez maksymalnie 139 punktéow. Jednakze niektora
z instrukcji dofiniujgoyoli wnloo tabolaryozuy nie dajg moziiwosol wykorzystania tej liozby
punktéw, poniewaz moghoby- nastgpi¢ przekroozenio ograniozonia na maksymalng liozbe elementéw
wystepujacych w jodnoj instrukoji (liczba .ta wynosi 600). Ograniozonia dotyozaoe liozby punk-
tow uzalezniono jest woéwozas od liczby elementdow uzytych do opisu kazdego punktu. O postaoi
opisu punktéw decydujo programista piszacy program obrébki oseéoi .



Og6lna postac¢ inatrukoji dofiniujgcoj woloo taboloryozny Jost noatepujgoa:

NOX

NOY PTNORM
Koz PISLOP
NAZWAZTABCYL/  <°¢ THOPT [, TRFORM,J$a] [ TO, dano]
UHETAU SPUCNE
XYZ FOURPT
gdzie: NAZVA_ joot nazwg dofiniowonogo I/aloa tabelarycznego,
TABCYL - Olowo kHuozowo wyroézniajaco grupe definioji dotyozgog walca tabelarycznego,
MA » - jaot nazwg wozosnioj zdefiniowanej maoiorzy lub zagniezdzong dofinioja
maoiorzy,
<t - nazwa wozosnioj zdefiniowanego woktora lub zagniezdzona definicja wektora
(wystepuj© tylko w wypadku uzyoia formatu XYZ) ,
dano - posta¢ donyoh wyetepujgoyoh w inatrukoji uzalezniona joat od konkretnej

poatnoi danej inatrukoji.

Modyfikatory wystepujgoe w dofinioji wraz z laozliwyjai konfiguracjami, w Jakioh moga Ole
pojawi¢, zostang omowione szozeg6lowo w dalszym oiggu niniejazogo rozdziatu.

Oméwimy teraz kolejno poszozeg¢lno postacie inatrukoji definiujacej waloo tabelaryczny
w zaleznosci od uzycia modyfikatoréw z pierwszej grupy.

Na poozatku oméwimy opojonalny fragment inatrukoji, ktory raczo wystapi¢ w kazdej z dalej
omawionyoh jej poataoi .

bofinio.la waloa tabelaryoznogo g uzyciem modyfikatoréw NOZ. RTHETA, 1HBTAR

Instrukoja ma nastepujaca postad:

r 1  PTNORM

NOZ PTSLOP

RTHEIA/Z, THOPT j TREPEM.MA ], dane
VTI II:—I'AR\:| SPLINE

- EOUEPT

W toj poataoi dofinioji dano znajduja sie na plaszczyznie XY, tworzaoa Joat normalng do
plaazozyzny XY, a transformacja ukdtadu wspétrzednyoh dotyozy jodynie ptaazozyzny XY.

Jesli wystgpi NO'', to podane punkty okreslone sg wspodrzednymi x,y. Hystgpionio modyFika-
toréow IfFFiim lub THETAR walcazujo, zo wspodrzedne wy3tepujg w postaci biegunowej, przy ozym:

ItTHBTA implikuje zapis: K- »R2"?.°*””"@®n"®n natomiast

1TIETAM wymaga kolejno$oi: 0 ,Rj,07,.» .,0”", Rn

0"  Joat katom miorzonyui od dodatniej pétosi OX w kierunku przeoiwnym .do ruchu
wskazowek zogara.
Oméwiono zo3tong kolejno poataoio inatrukoji z zastosowaniom poazozog6élnyoh modyfikatoréow
z drugiej grupy.
Ola ustalenia uwagi uzyty zostanie tutaj modyfikator NOZ (dla modyfikatoréw RTHETA i
THNTAU zmieni sie jedynio postaé podawania wspodrzednych punktow}.

0 Modyfikator PTKOHM

Opoja ta Jest uzywana wowczas, gdy przy kazdym podanym purikoio wprowadzana Joat normalna
do krzywoj, mlorzona przooiwnio do ruoliu‘wskazéwek zogara od dodatnioj podosi OX.

Za pomocag intorpodnoji na podstawie okreslonych w kazdym puhkoio normalnyoh definiowana
jost oula aoria krzywych przoohodzacych przoz dano punkty.

Instrukcja ma n-stepujaca postad:

N/?-..ASTAJBCYL/NOZ, PTNORM, [tLFOLM, MA,] K, »y, eee Xa>yn “an



gdziet W27 “"* Xn ~ wsP6irasdjQ0 "X kolejnych n punktoéw,
y1»y2»**»»yu “ wspéddrzedne *y' tyoh punlctiw,

nl,n™, ... ,- katy okreslajgce potozenia normolnyoh w poszozegdlnyoh punktach.

0 Modyfikator PTSLOP

Opojl toj uzywa sie, jesli mozna podad przy kazdym punkolo naohylonlo a, ktéro definiuje
sie jako stosunek przyrostu wartosoi do przyrostu argumentu, ozyli s =
Instrukoja przyjmuje w tym wypadku nastepujgca postac:

NAZVA=TABCY1,/NOZ, PTSLOP, [tRFORM_MA.] i, N2, TZ2,*z,..>VV ?h
gdziei (si,yi) - okrosla i-ty punkt dla i S<1,n>

- naohylonlo w i-tym punkoie.

0 Modyfikator TtfOPT

Opoji toj uzywa sie woéwczas, gdy mozomy podad normalne lub nachylenia jodynie dla wybra-
nyok punktéw. V tym wypadku w pozostatych punktaoh system APT oblioza wartos¢ naohylenia lub
normalnej. Nastepnie przetwarzanie przebiega tak samo, jak w wypadku modyfikatora PTNORM ozy
PTSLOP.

Posta¢ instrukojl jest nastepujgoas

_ - AuA SLOPEs 1 r(sSLOPE,s2 7
NAZWA=TABCYL/KOZ, TWOPT. [TIiFORV,MA,] ry  NORMALnJ_ - 2 2'11n0L11>1AL.).
SLOPB, s
NOHMAL.Sr

gdzies (xi,yi)

kolejno punkty dla i 6<1,n>

uaohylonie u i-tym punkoio,

n» normalna (Jej kat) \'i-tym punkoio.

m ModyFfikator SPLINE

V tym wypadku instrukcja ma posta¢ analogiozng do pootaoi zwigzanej z modyfilcatorom TifOPT.
R6zni sie Jodynie procoaom przetwarzania. Nachylenia i normalno obliozane beda dotad, dopoki
krzywa jost oiagla.

Postac instrulcoji Jost nastepujaca:

isLOPE,s 1 fjSLOPE.s

NAZWA=TABCYL/NOZ, SPLINE, [erfokima.j ~L.yl> (ooiini a1l = 2% 201 (NORAL'S } J

f (SLOPE,sn ] *
xn yn” [_(.KORMAL,J

gdzies (xi,yi) - kolejno punkty dla i£<£1,n>
S, - naoliylonio w i-tym punkoio,

n, - normalna podana w katach w i-tym punkoie.

= Modyfikator FOURPT

Inotrukoja, przy zastosowaniu toj opcji, definiuj© sorie krzywych. Kazda z tyoh krzywych
przocliodzi przoz oztory kolejno punkty wyjsciowo. Tak otrzymany val©o tabelaryozny ni© ma
stalowo nachylenia.

Posta¢ instrukoji przy opoji FOUIIPT jost nastepujaca:



NAZVA=TABCYL/NOZ.FOUUPT, [TRFORMMA 3] X5 he Yo - -0

Y,

n

gdzie: xi»yi " wspétrzedne i-togo punktu dla if <!,a >.

Oméwieuio modyfhkatora TRFORM zamiosaozijno na koncu niniejszego punktu #~5.15).

Definicjo walca tabolaryoznego z uzyciom modyfilcntoréw NOR, NOY
Modyfikatory NOX, NOY dofdniuja ptaszczyzne odnieaionla dla danych:
NOX Implikuje ptaszozyzne YZ i przy tej opoji wymagane jest podanie wspodrzednych y,z w ko-
elejnoodoi i y1,z1,Yg"z2”**”?yn ,Kn" Anaj-xiozaio
NOY Implikuje ptaszozyzne ZX 1 zwigzang z nig kolojnod¢ wyotepowBnia punktow: z»,x",z,,,
e o o m
Postaoie instrukojl dla tych modyfikatoréw sg analogiczne do wypadku modyfikatora NOZ
(roznioa polega Jodynie na tym, ze pkaszczyzna odniosionia joet inna).
Ogo6lna postac¢ instrukojl jest wobeo tego nastepujaca:
PTNOHM
PTSLOP
NAZWA=TABCYL/ WOPT , [ERFORM,MaJ dano -

SPLINS
FOUHPT

natomiast szczegétowo poetaolo toj dofinioji sg analogiczne do tyoh, ktéro przedstawiono
Juz uprzednio dla opoji MOZ.

Dofinlowanio walca tabolaryoznego z uzyciom modyfikatorow X-YZ

Format zwigzany z wystgploniem modyfikatora XYZ wymaga podania wektora HE w instrukojl
definiujacej. Woktor ton reprezentuje tworzaca. Nachylen oni normalnych nie natozy podawad,
gdyz system APT sam decydujo, ktora wspodrzedna ptaszozyzny wpdywad bedzie na wybdr odpo-
wiedniej krzywej.

Postad instrukojl Jost na3tppuJaoa:

TWOPT
NAZWA=T;-DCYL,/XY2,  SPLEIKE RRFOHM.MA,] HE»x 1»yl.=1X2%y2’a2"
FOURPT
(lzie. xi’N’zi  _ wspotrzedne przestrzenno i-togo punktu dla 16 <1,n”.

Opojo TWORPT, SPLINE, FOURPT majg postad analogiczng do tych oamyoh opoji opis. nyoh dla
modyfikatora NOZ z tym, zo nie jest w tym wypadlcir podawane naohylonio, oni normalno.

Znaozonjo modyfikatora TRFORM w dofiniojaoh waloa tabelaryoznogo

Jozcli walec tabelaryczny oboemy wykorzysta¢ w innym ukdadzie odniosionia niz byt zde-
finiowany, nio mozna stesowaé do tego celu instrukojl RBFSYS (zob. pkt 6).

Nakozy stosowaC wOwozas transformaoje w somoj instrukcji defintujgooj woloc tabelaryczny
przez uzyoie modyFfikatora TRFORM.

Zakozmy, zo dano wojéoiowo dla waloa tabelarycznego zostaty zdefiniowane w lokalnym
uktadzio wspétrzednych. V oolu wykorzystania togo waloa w liazowym uktadzie wspodrzednych
obowigzujacym w cadym tworzonymi progi-amio obrobki ozedoi powinien by¢ definiowany wal oo
w ukdadzio bazowym czyli mozna to zrealizowa¢ wkadnio za pomoog podania modyfikatora
TRFORM oraz macierzy dofiniujgoej ukdad -lokalny - HA w uktadzio bazowym. Dzieki tomu dane
zostaja efektywnie przeksztatoono do ukdadu bazowego.

Wszystkie wejsoiowc dano gooaotryozno, wystepujgoo w dofinioji waloa tabolaryoznego
sg transformowano niezaleznie od togo w jakiej postaol sg zadano. Dotyczy to nazw symbo-
licznych, zagniezdzonych definicji punktéw, jak tez podanyoh jawnie wspédrzednych w ukda-
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dzle prostokatnym lub biogunowym. Trunaioimowono sg rownioz wspodozynniki naohylonia 1 wekto-
ry podano w formaoio XYZ.

Naloo tabelaryczny ma by6 takio zastosowany w lokalnym uk#adzie odniesienia, natomiast zde-
finiowa¢ (o choeay za pomocag denyoh wywodywanyoh w ukdadzie bazowym lub przeniesionych do to-
go ulckadu. W tej sytuacji maniorz podana przy TRFOBM powinna by¢ maoierzg odwrotng do tej,
ktéra definiuje lokalny uktad wspotrzednych w uktadzie bazowym.

Zastosowanie transformacji z maoierzg odwrotng umozliwi poprawne przeniesienie danych wejc-
oiowyeh.

Nalezy przy tym zauwazy¢, zo niektdore dane wejooiowe zdefiniowano w innym ukdadzie niz ak-
tualny uktad lokalny moga by¢ réwniez przeksztaktcono do ukdadu bazowego. Ma to miejsce na
przyk#ad, gdy dano umieszozono zostajg w definioji waloa tabelarycznego przed zastosowaniem
traasfortaaoj i TIGOHV,

Waleo tabolaryozny moze by6 réwniez zdefiniowany w postaoi kanonioznej:

gdzie? NAZWA - jest nazwa definiowanego waloa tabelarycznego,
CANON - modyfikator okreslajgoy, ze waleo tabelaryczny przedstawiony Jest w definioji
w postaci kanonicznej,
dane wystepujace w dalszej ozesoi instrukcji beda oméwione szczegétowo w punkoio doty-
ozgoym postaoi kanonioznyoh

5.16. Definicja powierzchni wiolostozkowej

Powiorzohnia wiolostozkowa jest dofiniowana jako ciggha rodzina wycinkéw krzywyoh stozko-
wych lozgoyoh w plaszozyznaoli réwnolegtych. Ksztatt powlorzohni stozkowych Jest okreslany
przez zbidr krzywyoh wioloatozkowyoh (rys.75)*

b d b) 0z
®lichvb)

~

(jt,Hc-ta,h+b'd)

Krzywa wiolostozkowa d= ¥ (k)
dla x 6-<ob, °b+Pb> de<fi,1>

Dla kazdego punktu krzywoj wielostozkowoj: y=g(d)
z=h(d)
nachylenie w punkoio (X,y,z) joat T(d)

Itys.75. Przykkad powiorzedmi wiolostozkowaj
a) wycinek powierzchni stozkowej
b) powiorzohnia wiolostozkowa



Powierzchnia wiolostozkowa dofinlowoiia moze by¢ tylko postaci kanonicznej. Para=zotr-y do
tej poctaoi obliczano sq przez specjalny podporom systemu APT. Kazda instrukoja. definiujac
powierzohnie wiolostozkowg ma stowo klubowo POLCON stanowigce wyréznik toj crupy instrukcji

NAZWA=POLCON/ CANON.k,m1,m2,m3f ,m5, , ¥ ,m0, ,d
m10’mI1l"al2,t’Cb"pb*a0’al,a2’a3”al(Ca5"a6 a7 "
b0’b1,b2"*b3"*bV b5°b6°b7°00,"V°2703°¥ § 06" "V~
d0,d1,d2°d3,dv d5"d¢,d7 1o, 11742713 i*i5" ;b6 i7""4
h0’h1»h2"b3’hh5"b6"h7 ’po"p 1 "p2"p3~p4 " p5 " p6 " p7 "~
JM/7k’b1/7270 0172 F11/2 °b1/2 °pli2 | ]

Gdzie: NAZWA - jest nazwg definiowanej powierzohni wiolostozkowej
CANON - modyfilcator okroslajgoy posta¢ kanoniczng dofinioji,
1  jesli worod wspotczynnikéw rownan wystepuje wspodczynnik przy pierwiastku

k= kwadratowym (przynajmniej w jednym réwnaniu),
2 w pozostatych wypadkaoh.
dla 1&<1,12> elementy raaoierzy transformacji (w szozocodnosoi mogg to byd samo
zora « macierz zorowa)
t - odl0Ghos¢ miedzy powiorzoluiig definiowang, a powierzchnig robooza,
ob - punkt poczatkowy krzywoJ (poczatek powiorzohni wiolostozkowej) ,
pb - dducod6 danoco fraemontu powierzchni wiolostozkowoj,

a0’** "a7,al/2
DO>e="»b7"bi/2
vV« "07°°1/2 > Wspbdczynniki réwnan powiorzohni

dO”e**"d7"d1/2
10,...,17,il/2

\> *me>h7"hi/2
p0”*" **p7 P1/2

Réwnania to maja postac:

f (d) = ai/2n>+ a0+#d+act<+a3d fi+agdN+a2dN+a6dN+a7d”

b/ 2/d+e0+ajd+bgd™+HoNd *n-b~d o d b MR, Tt

f @@

Wspodczynniki przy piorwiastkach lenadrato rycl dla wszystkich réwnan powierzohni podana sg ja-
ko ostatnio parowotry w instrukcji. Wszystkie te wspétczynniki mocg byé wyzerowane, ale® wow-
ozas musi by¢ podano k=1

Powiorzclmig wiolostozkowag ilustrujo rys. 75.

Rro;;ramista obrébki ozesci musi zwréci¢ uwaie na fakt, 1o powierzchnio wiolostozkowe sa
powiorzchniani ocroniozonymi. V zwigzku z tyn-przy probie ruohu wzdduz powierzohni wiolostoz-
kowoj wzdduz osi obrotu wystgpi blad w procramie obrébki czesci, o ile wartos¢ i potozenia
narzedzia skrawajgaoogo jost eniojsza niz cb albo Wieksza od (cb+pb) .

-Mozliwo jost réwniez lrystapionie biedu przy prébio przejscia z jednej powiorzchni wiolo-
stozlconoj na iiuig, cdy dranico miedzy nimi sa zdofiniowano jako styczno, tzn. Gdy dla obydwu
powiorzchni Jodno z odraniozon Jost talio samo. Wskazana jost wowozas zdefiniowanie powierz-
chni psoudoOGraniczajgcoj i1 zastosowani? instrukcji przesuwu wstepneGO w oolu uzyskania pra-
vi*itono&6 polcionia wzcledom nastepnej powiorzohni wiolostozkowoj .
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5.17. Beflniojji powierzchnig pros tokrosinoj

Powiorzolmie prostokroslng nazywamy powiorzohnie generowang przoz linio proste 430zgoe
punkty dwoéoh krzywych przestrzennych lub krzywoj przostrzonnoj z punktom powiorzohni (rys. 79
1 80). Zakkada sie przy tym, Ze krzywa przestrzenna Jost dwuwymiarowa, tzn. utworzona Jost
przoz przooleoio powiorzohni ptaezozyzng i1 ma dwa wyrézniono punkty korioowo, np. P1A i PI1B.
Odoinok lgozaoy punkty konoowo krzywoj przostrzonnoj Jost tzw. linig bazowg, ktérej diugosc
traktowana Jost jako jodnostka lub 100 prooont (np. odcinek P1A-P1B).

Dwa punkty loZaoe na réznych krzywych przoetrzomiyoli odpowiadajg soblo, jesli skojarzono
X nimi punkty na liniach bazowych majg te samg "‘prooontowos$é'. Konetrukoyjnio roalizujo sie
to przoz .przyporzadkowanie punktom lozgoym na linii bazowej odpowiadajacego im prooentu (w za-
loznosoi od odlegtosci punktu od punktu poozatkowogo linii bazowej), a nastepni© przoz popro-
wadzenie prostyoh prostopaddyob do linii bazowyoh, lozgoyoh w ptaszczyznie krzywoj przostrzon-
noj. Punkt lozgoy na przooieoiu prostoj prostopaddej do linii bnzowoj i1 krzywoj przostrzennoj
ma taka oamg '‘prooontowosd’, Jak odpowiadajgoy mu punkt lozaoy na linii bazowoj. Zgodnie z
powyzszymi wyjasnienitoni punkty P22~ i P 1 na rys. 76 odpowiadajg sobie. Podobnie punkty

PI50 i P2—'B oraz PI—_,,5 i I’Z%(.

Gdy zamiast jodnoj z krzywych przootrzon-
nyoh wystepuje punkt, wszystkie prostoliniowo
odcinki majaco swdj poczatek na Hrzywoj przo-
otrzonnej przechodza przoz podany punkt.

Prosto #3gczaco odpowiadajaoo sobio punk-
ty dwoch krzywych tworza powierzchnie pros-
tokrosing.

Poiriorzchnin, ktéra po przooieoiu pltasz-
czyznag dajo krzywa przo3trzonng potrzobng do
zbudowania powiorzohni prostokrosinoj, bedzio
dnloj nazywana podpowiorzohnia, np. rys, 77
podpowierzohniarai sgq PO¥1 i POW2.

Przy definiowaniu powierzohni prostokrosl-
nyoh jako podpowlorzohnio mozna wykorzystac
nastepujaco olojnonty goonietryczne: prosta,
ptaszczyzna, okrag, woloo, elipsa, hiperbola,
stozek, krzywa ozwartogo stopnia, krzywa
stozkowa, kula; powiorzohnia drugiego stopnia

Rys.76. Illustraoja konstrukoji waloa

tabolaryoznogo L1, 12 - L1,L2 - ! wale(? tabele_ln_/cz_ny_ ) }
- linio bazowo Kazda dofinioja dotyczgoa powiorzohni

Po¥1, 10¥2 - podpowlorzohnio (na prostokrostnaj zawiera stowo kluczowe It DSRF,
(%;ﬁjigmké%gagégggezg.s—;gg}/@é?ém ktére stanowi wyréznik toj’grupy instrukcji
podpowiorzclini z plaszozyzng) definiujacych.

Powiorzohnia prostokroslna dofiniowana za pomocag szesciu punktéw i dwdoh powiorzohni

¥ tym wypadku powiorzohnia prostokroslna Jost opisana przez okroslonio:

podpowiorzohni i trzooh punktéw (niowspétlinlowych) tworzacych ptaszczyzne przooinajgoa da-
na powiorzclmie; dwa z zadanyoli punktéw sg punktami konoowymi krzywoj przo3trzonnej,
onalogioznyoh oioaontéw dla drugioj krzywej przestrzennej.

Instrukoja dofiniujgoa powierzchnie prostokreslng ma postac:
NAZtfA=HLPSI1g/POtf1.PTI .PT2,PT3, POT2,PT4 ,PT5.PT6

gdzie: NAZWA - jost nazwg dwFiniowanoj powiorzolini prostokrc$lnaj,
PCW1,POV2 - nazwy wczesniej zdefiniowanych podpowiorzohni (dopuszczalnych w definiowa-
niu powiorzolini prostokroslnoj) lub zagniezdzono dofiniojo tych podpowiorz—
ohni,



- nazwy wczesniej zdoflniowanyoh punktow lub zagniezdzono dofiniojo punktow.

Przykkadem takiego "dofiniowania powierzohni prostokrosinoj Jest rys. 77.

liys. 77. a) powierzchnia prostokreslna POWPR definiowana prsoz szos$é punktow
P1A, P1B, P1C, P2A, P2B, P2C i dwio powiorzohnie POV1 i POTTZ

b) Instrukoja APT dofiipiujgoa skonstruowang powierzchnie prostokroalng

Na rysunku tyra POV1 i POLI2 sq podpowl Jizohnlami. Kazda z tych podpowiorzohni jest przooieta
ptaszczyzng okrealonq przez podanie trzech punktéw. Jako efekt togo przedpola otrzymano dwio
krzywe przestrzenno potrzebno do zdofiniowania powierzohni prostokresinej.

V przyktadzie zilustrowanym na rys. 77 konieozno joot wprowudzonio pewnych ograniczen:
punkty P1A, P1B, PIC (oraz punkty P2A, P2B, P2C) nie moga byo wspotliniowo,

pundcty PIA, P1B oraz P2A i P2B musza by6 punktami korioouymi odpowiednio pierwszej i drugiej
krzywoj przostrzonnej.

Powierzchnia prostokreslna definiowana przez dwio powierzchnio, oztery punkty i dwa woktory

Powiorzchnip prostokroalng mozna toz zdefiniowaC przez okreslenie podpodorzoJbni, dwdoh
punktéw korioowyoli krzywoj phaslcioj, wektora oraz analogiczuyoh olomontéw dla*drugiej krzywej.
V kazdym z tych wypadkéw dwa punkty i woktor definiuja ptaszczyzne przooinajgoa dang powiorz-
cJinip. Tak okreslona dofinioja ma nastepujaca postac:

NA2»AsRLOSRF/POV1,PTI ,FT2, TO1,POV2, PT3,PTjt,TO2

gdzie: NAZUA. ~ Jost nazwa definiowanej p>owiorzohni prostokrosinoj,
PT1.PT1 - nazwy wczesniej zdofiniowanyoh punktéw lub zagniezdzone definicje punktow,
tONIL. POW2 - nazwy wozosnioj zdefiniowanych podpowiorzohni lub zagniezdzono definicjo
piodpcwiorzolini,
VB1.VB2 - nazwy wozos$nioj zdefiniowanych woktoréw lub zagniezdzone definicje wektoréw.

Przyk#adom takiogo doflnlowanla powierzohni prostokroslnoj jost rys, 78.



Rys.78. & Powiorzohnia prostokroidnga PPROST okroslona przez cztery punkty
P1A, P1B, P2A, P2B, dwie powiorzohnio POW1 i POV2 oraz dwa

wektory V1 1 V2
b) Inatrukoja APT definiujaca skonstruowang powierzchnie prostokroilng

W tym przypadku, podobnie Jak w poprzednim, POV1 i POH2 og podpowierzcbniami, natomiast w
Inny spos6b zostaty zdefiniowano ptaazozyzny przooinajgoe podpowierzohnia, a mianowicie poprzez

podanie dwéch punktéw 1 wektora.

Powierzchnia prostokroidng definiowana przez dwie powierzchnie, pie¢ punktéw i wektor

V tym przypadku zdofinlowanio powierzchni nastepuje przez okroslenie trzech niowspodlinio-
wyoh punktéw wyznaczajgoyoh plaszczyzne przooiecia z jedng z danych podpowiorzcbni oraz dwéch
punktéw i wektora wyznaczajgoyoh pltaszozyzne przooieoia z druga dang podpowiorzohnia.

Instrukcja definiujgoa powierzchnie prostokroidng tego typu ma nastepujaca postac:

?TACTASRLDSKF/POD 1. PT1.PT2. VB. PQV2_.PT3 .PT4 _.PT5

lub
h*ACTA=aLDSRF/POV1.PTI1 .PT2. PTj .POV2 .PTfr.PT5.VB

gdzie: NAZJA - jest nazwg definiowanej powierzchni prostokroiinod,
PCW1,POV2 - sg nazwami wczoiniej zdefiniowanych podpowierzchni lub zagniezdzone

definicje podpowiei-zohni,
PT1 - PT5 - nazwy symboliczne wczesniej zdefiniowanych punktow lub zagniezdzono

doflniojo punktoéw,
VE — nazwa wczes$niej zdefiniowanego wektora lub zagniezdzona defintoja wektora.

Przyk#ad takiogo definiowania powierzchni prostokreslnej znajduje sie na rys. 79.

Powierzchnia prostokrosina definiowana przez punkt i krzywg

Powierzchnie prostokroidng noze okresli¢ definiujac krzywag przestrzenng i punkt, zamiast
drugiej krzywej przestrzennej (rys.80) . Instrukcja definiujgca powierzchnie prostokroidng ma

w tym wypadku nastepujaca postac:
KAZUAsaLPSRr/POV .PTI _.PT2. rE2t
gdzie: MIK.A — jest nazwg dofiniowanej powierzchni prostokresinod,
ppy - jest nazwg wczoiniej zdofiniowanej podpowierzchni lub zagniezdzong definioja
podpowierzchni,
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Rys.79. @) Powiorzohnia prostokroitng POAPII definiowana przez dwie
powiorzohnio POTfAl i POW2, pied punktow ((p iA, PIB,P2A, P2B, P2C
lub PIA,PtB, PLC i P2A. PZB) oraz wektor (til 1ub M2

Instrulco]!le APT dofintujgoe powiorzohnie prostokroid4ng w dwéch
mozliwych postaciach

b) POWP=ItLDSRF/POV1,P1A,P1B,P1C,P2
lub

liys.80. a) Powiorzohnia prostokroi#ng PO*fP okroslona za pomocg danoj powierzohni
TONMJ, ptaszczyzny przocieoia (zdofiniownnoj przoz trzy punkty PtA,
P1B,P1C lub dwa punkty PtA,P1B i woktor VI

b) Instrukojo APT definiujace tak okroilong powierzchnie prostokroilng
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PT1 - PTh - nazwy wozoznloJ zdefiniowanych punktéw lub zagniozdzono definicje punktow,
przy czym PTh jest punktom zastepujgoym podpowiorzolmie,
WE - nazwa wozesuioj zdofiniowanogo wektora lub zagniezdzona dofinioja wektora.

Nalezy zauwazyd, ze zo wzgledu na sposéb impleraontaoji, dofiniovanlo plaszozyzny pr-zoole-

ola podpowierzohni przez podanie dwéoh punktéw i wektora Jost preferowane przez nystom AFPT.

DEFINICJA UKLADU WSPOLRZEDNYCH

Sposob zwynilarowania rysunku toohnioznego ozesoi na ogok nie jest uzalezniony od ukdadu
wspotrzednych, obrabiarki, na ktorej ma byd wykonywana dana ozes¢. U zwiazku z tym moze sie
okaza¢, zo zdefiniowanie w Jezyku APT ksztaltu geometrycznego ozesoi (w postaci zo3potu pros-
tych, okregéw, punktow, itp) w ukdadzie wspotrzednych obrabiarki Joot rzooza trudng. ¥ sytu-
acji takiej ooiowo bytoby zdefiniowanie ksztattu ozesoi w wygodnym, do celéw dofiniowania
uk#adzie wspotrzednych, np. w takim, ktdérego poczatek odpowiada punktowi odniosionia na ry-
sunku. Nastepnym krokiem bydoby wéwozas przojéoio, przez odpowiednio przeksztaktcenie, do ukda-
du wspotrzednych obrabiarki. Postepowanie to w Jezyku AFT mozliwo dzieki istnieniu instrukoji
UEFSYS, TRACUT i COPY (beda ono szczegétowo omowione dalej} oraz mozliwosci dofiniowania
réznogo typu przoksztatooii.

V oclu dokkadniojszogo oméwienia tej problematyki, wprowadzimy kilka dofinioji pomoeni-
ozyoh.

Uktad wspodrzednych, w ktdérych bedziemy dofiniowad ksztakt czesci, dia potrzob programu
obrébki ozesoi, nazywa¢ bedziemy ukdadom lokalnym. Natomiast ukdad wspodf-zednyoh, w ktérym
bedzie przeprowadzana obrdbka ozesoi, zwykle jest to uktad obrabiarki, nazywac¢ bedziemy ukta-
dem bazowym.

Px"zoksztatoonio uk#adu lokalnego do ukdadu bazowego moze by¢ opisano ponizszym ukdadom
rownan liniowych!

*b

Ul1X1+ al2yi +al3zZl + afib
+ a22yi +t23Z1 + f0* = yb (6.1)
a3iXl+ u32yi +u33zl + a3u = zb
gdziei Xx,,%y - sg wspodrzednymi punktu wukdadziolokalnym,
zas XY o2, —aa wspotrzednymi togopunktu wukdadzio bazowym,
al].,alo,a.3,aliy.=*»a3l4a32»a3tt " S& wspotczynnikami opisujgoymi przoksztotoonio.

Ih-zolosztatoonie ukdadu wspétrzednych mozo wieo byd opisano za pomoca macierzy wspodozynni-
kéw:
all al2 al3 aT*

a2l a22 “23 a2k )

a3l a32 a33 &3r

Uarto zauwazy¢, zo wspotczynniki maciorsy przoksztatconia maja prostg intorprotaoje goomo-
tryosng, a miauowioio opisujg one oooliy ukfadu lokalnego w jedno3tkaoh ukdadu bazowego.
Tak wiec

cu]j>u21°°3p -~ worsoroia (czyli jednostkowym wektorom dodatnim) osi OX ukdadu lokalnego,
wyrazonyoh w jednostkach ukdadu bazowego,
- jost odpowiodnio wersorom osi 0Y ukdadu lokalnego,

(al™,an2»»33) - jo3t podobnie worsoroiu osi 02,

natomiast



alVa;; ,a t “ 8d waP6irazeanymi poczatku ukdadu lolcalnogo w ukdadato bazowym.

Na przyk#ad raaoiorz

"1 00 2
0 10 3 (6.2.)
001 &

opisuje przeksztatcenie, przy ktorym Jedynie poozatok ukdadu lokalnego zostat zmioszozony
w punkcie (2,3,h) uk#adu bazowego. Wersory osi ukdadu wspétrzednych pozostajg niezmie-
nione. Sytuacje te ilustruje rys. 81.

01~ ,0Yb ,0 - uk¥ad bazowy

OX~™,0Y~,0Z2~ - ukdad lokalny

liys.8l. Ilustracja wzajemnego usytuowania ukdadu lokalnego®1l bazowego,
opisanych macierza (6.2)

Znajgo wspodozynniki raaoierzy przeksztakcenia, mozna 4atwo obliczy¢ wspétrzedne, jakie be-
dzie miat punkt P o znanych wspétrzednyoh w ukdadzie lokalnym, w uktadzie bazowym.

Nalezy po prostu podstawi¢ wspodrzedne punktu w ukdadzie iokaknym do ukdadu rownali (6.1) ,
na przyktad, dla przoksztatoonia opisanego maoierza (6.2), dla punktu o wspédrzednyoh w ukda-
dzie lokalnym: =0, y =2, z» =0, wspédrzedna tego punktu w ukkadzie bazowym bedg wyno-
sidy:

xb = 1.0+ 0.2+ 0.0+2=2
yb = 0.0+ 1.2 + 0.0+3=5
zfhh= 0.0+ 0.2+ 1.0+k zk

Togo typu obiiozonia wykonuje system APT podozas wykonywania instrukcji K3FSYS, TRACUT,
COPY, oplsujaoych wylcononio pewnych przeksztakcen.

6.1. Inatralccj_aJtKIFSY5

Instrukoja 1USFSYS pozwala programiscie na zdefiniowanie ksztaltu ogedoi w wygodniojszym
dIn procraiiiisty lokainym ukdadzie wspotrzednych, powodujgo, ze systora APT przeksztakca te
dofiniojo do uk¥adu wspétrzednych bazowych.

Instrukcja ta ma naotepujgoag postad:

eersvs/ (J"MHE]

gdzie; MA - jost nazwg wczes$niej zdefiniowanej macierzy lub definicja zagniezdzonag raaoierzy,
NOMOItE - oznaoza, za wystepujgoe w dalszej czesci programu definioje nie beda prze-
ksztatcane.

Instrukoja RBFSYS/MA powoduje, ze wszystkie wystepujace po niej definioje geometryczne
zostang przeksztatcano, az do wystagpienia instrukcji EEFSYs/nOKOILS z ukdadu lokalnego zdefi-
niowanego macierza HA do ukdadu bazowego. Eodzaj wykonanego przoksztatoonia opisuje podana
macierz. Sposob definiowania raaoierzy przeksztatoori zostanie oméwiony w punkoio 6.2.
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Wystgpienie nowej instrukcji HEFSYS HA w obstarzo dziatania poprzodnioj instrukoji REFSYS,
powoduje "‘przestoniecie’ poprzedniej instrukcji REFSYS.

Przyktad

We fragmencie programu

REFSYS/MAT1
- dofinioje geometryczno beda przeksztatéono w sposéb
opisany przez macierz MAT1
REF5YS/MAT?2
definicje geometryczno bedg przeksztatcano w sposéb
opisany przez macierz HAI2
REFSYS/NOMORE

Natozy Jednak zauwazyC¢, zo za pormoog instrukoji REFSYS moga byd przekaztatoane Jodynie na-
stepujgoo typy dofinioji goomotrycznyoh!

punkt (POIOT) , krzywo ozwartogo stopnia(“LONIC),
rozktad punktéw (PATERN) , ptaszczyzna (PLANE) ,

wektor (VECTOR) , kula (SPHGRE),

prosta (LINE) , - watob ( CYENDR) ,

okrag (CIRCLE) , ® stozek (CONE) ,

elipsa (ELLYPS) |, powierzohnia drugiegostopnia QQADRIC)

krzywo drugiego stopnia (GCONIC) ,

Pozostato dofinioje nie sg przeksztalcano przez REFSYS. Jezeli w obszarze dziatania instruk-
oji REFSYS/MA wystagpida inna ntz ktoras z wymienionych dofinioji, to nio zostanie ona przeksztak-
cona do uktadu wspédrzednych opisanych macierzg HA. Bedzie cna zdefiniowana w uktadzie bazowym.
Efekt wiec bec.-.io taki sam, jakby dofinioja ta wystgpita poza obszarem dziakania instrukoji
HEFSYS, Jozeli. programista ohoiatby umio6oi¢ deflnioje maoiorey w instrukoji REFSYS, to w de-
finioji tej musi wystgpi¢ nazwa maoiorzy, jezeli nawet do tej nazwy nie bedzie sie odwokywac
zadna inna instrukoja w innyoh ozesoiaoh programu.

Dodatkowego wyjasnienia wymaga, a jaki sposob jest wykonywano przeksztakcanie definioji go-
omotrycznyoh. Otéz w postaoiaoh kanonioznyoh definioji (zob. pkt S) zostaje zapamietana na-
zwa maoiorzy uzyta w instrukoji REFSYS. Przelcsztatoento Jest wykonywano tylko wtedy, gdy do
danego eiomentu goometryoznogo odwoluje sie jakas$ inna instrukoja (np. instrukoja dofinioji
geometrycznej, badz toz instrukoja ruchu) i wynik tego przoksztatoonia nio jo3t na trwate
zapamietywany. V zwiazku z tym wazne jest, aby programista, przez nieuwage, nio zmienit dofi-
nioji muoiorzy.

Przyk+ad

Ponizszy fragment programu obrobki ozesoi ilustruje mechanizm dziakania instrukoji REFSYS:

REFSYS/MAT1

P1=POINT/0,-1,5

REFSYS/NOKORE

C1=CIRCLS/CEi .TER, Pt ,RADIUS, 10



_aj_

W monenoie wystapienia definioji punktu Pl w poataoi kanonioznoj tego punktu zostanie za-
pamietana nazwa maolerzy KAT1, natomiast dopiero w momenoie wystapienia definioji okregu Cl
wykonywano Jest przokflztatoenie punktu P1 do uktadu wspétrzednych opisanych maoiorza MATL.

Przy takim moohaniimio dziakania inotrukoji REFSYS widad, ze gdyby w programie miedzy In-
otrukojomi HEFSYS/NOMORE, a deflnioja okregu Cl programista, wykorzyotujgo instrukoje CANON
(por. punkt Q) ppnownio zdefiniowat waoiorz MA.T1, to okrag Cl bydby inaozej zdefiniowany.

Natozy zwréoid réwnio* uwage, ze odwokanie sie do oloraontow goometryoznyoh w obszarze
dziatania JednoJ inotrukoji REFSYS, okreslajacej pewien lokalny ukdad wspotrzednyoh
do elementdow georaotryoznyoh zdefiniowanych w obszarze dziakania innej instrukcji REFSYS lub w
uktadzie bazowym XYZ powoduje, Ze w miejsou, w ktérym wystgpi4o odwotanie do tych elementéw,
pojawig sie one przedstawiono w Jednostkach ukdtadu lokalnego "o

V oetu topszogo zilustrowania powyzszego stwierdzania rozwazmy nastepujaoy przykdad.
1rzyktad

Niech maoiorz MAT1 opisuje przeksztakcenie polegajace na przoounieoiu ukdadu wspotrzed-
nych o wektor (1,1,0) , natomiast maoterz MAT2 opisuje przesuniecie o wektor (2,2,0) .
Ti ponizszym frogmonoie programu obrobki ozeboi, zdefiniowano proste L1 i L2 oraz punkty
Pl, P2, P3 beda przedstawiane w jednostkaoh réznyoh uktadow wspodrzednyoh.
L1=LINE/3,0,3,3

L2=1xne/0.3.3,3
PI=POINT/INTOF, L1,L2

EEFSYS/MAT.1 ~

P2=POINT/INTOF,-L1,L2

REFSYS/MAT2

P3=POXNT/INTOF, L1,L2

REFSYS/NOHOHE

Prostg L1 zdofiniowano w ukdadzio bazowym X"Y” jako prostg przoohodzaog przez punkty (3,fi)
i (3,3) , za$ prosta L2 (réwniez zdefiniowana w ukfadzie bazowym) jako prostag przoohodzaog
przez punkty (i, 3) i (3,3)

Punkt Pi zostat zdefiniowany w ukdadzie bazowym jako przooleoio prostych Lt oraz 12, be-
dzie wieo to punkt o wspétrzednych (3,3) =

Punkt P2 zdofiniowano w ukdadzie iokalnym XU YU- Jak to zostato wozosniej stwierdzone
przy odwotaniu sie do olomontéw, ktoro zostaly zdefiniowane poza obszarem dziakania instrukoji
REFSYS/MA.T1, oiomonty te pojawiaja sie w Jodnoatkaoh ukdadu lolcalnogo opisanego tg
instrukcjg REFSYS. W zwigzku z tym prosta L1 traktowana bedzie jako prosta przechodzgca przez
punkty @2 .pi) 1(2,2) , za$ prosta L2 - jako prosta przoohodzgog przez punkty (0,2) i (2,2).
Punkt P2 bedzio miat wieo wspétrzedne (2,2)

Analogiczne rozumowanie mozna przeprowadzi¢ dla punktu P3, zdefiniowanego w ukkadzie lo-
kalnym x LaY LA* Prosto L1 i L2 pojawig sie opisano w Jednostkaoh uk¥adu lokalnego XL2YL2, a
wieo beda to prosto przoohodzgoe przaz punkty (,pP) 1 (I,t) - prosta LI oraz (0,1) 1 (@)~
prosta L2. V zwigzku z tym wspétrzedne punktu P3 bedg wynosity (1,t).

Potozonie prostych 1 punktéw z powyzszego programu w réznyoh ukdadach wspotrzednych ilus-
truje rys. 82.

Warto zauwazy¢, ze programista moze definiowa¢ plaszczyzny, wakoe, itp. przez zdefiniowa-
nie prostyoh, okregéw i zastosowanie odpowiedniego przokaztatoonia uktadu wspétrzednyoh. Nalezy
Jednak zwréci¢ uwage, zo jezoll np. okrag ma by¢ przok3ztotoony przez maoierz REFSYS tak, ze

Jogo wektor osi (zob, pkt 8 - posta¢ kanoniozna okregu) nio bedzio réwnolegty do osi 0Z,

tzn. nie bedzie to wektor (0,0, i) , wéwozas nio powinno sie go stosowa¢ w innych definicjach
georaotryoznyoh tam, gdzie powinien wystapi¢ okrag (por. pkt 5.5 — uwagi dotyozgoo specyficz-
nego traktowania okregu przez systom APT).

Ta sama uwaga dotyczy prostych, ktére sa tak przeksztatcone, zo ich "pkaszozyzny' nio beda
prostopadte do ptaszczyzny XY (por. pkt 5.U - uwagi dotyozgoo specyficznego traktowania pro-
styoh - Jak ptaszozyzna - przez system APT),
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Rys.82. Zaiauy ukdadu wspotrzednyeh

Przyktad

V ponii3zym fragmencie jrosraau obrobki 07,eScl nioch sacisrs TUI1 opisujo obrét ukdadu
wspédrzednych o 15° wokét osi OX

«112FSY S/Juri
11 =0a?£3/XiHS
C_1=01’._>1C13_/C‘Slgfsa,0,gf,0,_ RAJDigS, 1?7
pPIE?-ji). W/ JCLA?ASImorr , i ,Ci
32?SYS/ KOHOSS
?221?201XT/xsHULL, iorroi”,11,ci

Punkt ?1, lezacy na pr-tacieciu prostej 11 z okregiem C1l, bedzie vbévozos zdefiniowany po-
pravaio, poniewaz jak to Juz byto wczesniej wyjasnione, przeksztakcenie przez saaoierz Mt
Jest wykonywano dopioro przy odwokaniu sie do definicji LI lub C1 spoza obszaru dziatania
iascrukcji R3ISYS.

Natcmiast definicja punktu P2 bedzie dawaé bledny wynik, poniewaz po przeksztakceniu przez
MI"1 prosta 11 nie noto Juz by¢ traktowana Jako ptaszczyzna prostopadta do ptaszczyzna CXY,
Jak rownioz okrag Cl nie nota by¢ traktowany jako walec prostopadty do ptaszczyzny OkY (por,
pkt 3.1 i 5.5) . kie sa wiec spednione wytracania dla prostych i okregow wykorzystywanych
do definiowania innych elementéw geometrycznych.

kaloty jednak zauwazy¢, ta przy przetwarzaniu instrukcji ruchu narzedzia (bedg one osa¢-
wione w dalszej czesci opracowania) system IPT nie przyjmuje takich zatozen upraszczaja-
cych, Jfek przy definicjach geometrycznych, lecz traktuje okregi (ciHCIk) Jako walca, a pros-
te (1IkS) Jako ptaszczyzny (zob. pkt 3.1 i 5*3).

Xa zakonczanie tego fragmentu naloty stwierdzi¢, Ze instrukcja fikPSYS Jest zwykde uzywana
do przeksztakcania stosunkowo makej ilosci definicji goonatrycznych z wygodnego lokalnego
ukdadu wspétrzednych do ukdadu bazowego pozostatej czesci detalu. Do przeksztalcenia duzego
fragmentu glub catosci) programu obrobki czesci, powinno sie uzywaé instrukcji THECCT (ocx6~
wiong v dalszej czesci opracowania) ,

,,0.2. Definicjo macierzy

V jezyku APT macierz uzywana Jest do :opisu sposobu przeksztatcania ukdadu wspérzednych,

co Jest konieczne w omowionej Juz instrukcji SZTSYS oraz w instrukcjach THICCT 1 Q07%Y, kto-



ro zcJtiAL"; o.udwione w dalszej ozesoi opraoowania.
V systemie APT oooiert mozna zdefiniowaC¢ wieloma réznymi sposobami!
«9 przoz podanie Joj wspoétczynnikéw,

6 Jako przosundeoio, ,

e Jako obrot wzgledom JodnoJ z osi ukdadu wspétrzednych,

o Jak wspolozynnik skali,

© Jako odbioi® zwioroiadlano w Jodnaj lub Kilku ptaszczyznach uk#adu wspétrzednych,
d Jako odbioie zwioroiadlano,

0 przoz po\donio nowego Srodka uk#adu wspotrzednych i dwdoh wektoréw osi,

® przoz podanie trzeoh plaozozyzn, ?

0 Jako maoloi-z odwrotng do podanoj maoiorzy,

Jako ztozenia wyzej wymienionych przoksztatoon.

Wymieniono motody definiowania maoiorzy beda szozegé¢towo oméwione w dalszym oiagu
niniojozogo" rozdziatu.

a >laolorz definiowana przoz podanie JoJ wepd&tozynnikéw
Macierz mozna zdefiniowa¢ przoz podania Jej wepotozynnikoéw, bedacych wapdtozynnikami row-
nan tronaformaoji ukkadu wspétrzednych (6.1). hofinioja maoiorzy ma w tym wypadku postadi
NAZJiAMATNEX/all, 2.,aln,alif,a2l1,a22,a23,a2l,a31,a32,a " ,a3if

gdzie i NAZWA - Jest nazwa definiowanej macierzy,

all f124**”’a3k “ S1 odpowiednimi wspétozynnikami réwnan transformacji .

0 Macierz definiowana jako przesuniecie

Okreslajao przosunieole ukdadu wspétrzednych, definiuje sie macierz przesunieoia jakoi
,  NAZWA=MATHXX/TRANSL.d}.d, [,d31]

gdziej NAZWA - Jest nazwg definiowanej maoiorzy,
TRANSL - oznacza, zo macierz bedzie opisywaC przosunieole ukdadu wspotrzednych,

d~,d0,d3 - sg wielkosciami przesunie¢ odpowiednio wzdduz osi 0X, OY i OZ.
Josli wartos¢ przosunieoia d® bedzie pominieta, system APT przyjmuje d3=0.
W efekoie zostaje wygenerowana roaociorz o nastepujgooj postaoi:
r\ 0 0 dj
0 1 0 d2
0 O 1 d3j

Przyktad definiowania maoiorzy Jako przesuniecia przedstawia rys. 83.

= Haolorz dofiniowana Jako obrot wzgledem osi

Definioja maoiorzy obrooonej wzgledem Jednej z osi ukdtadu wspédrzednych ma postads

(XYROt "
NAZWA=MAXKXX/ IYZROT ,at
(@24 (0]}

gdziot NAZWA - Joat nazwa definiowanej maoiorzy,
modyfikatory! XYROT,YZROT, ZXROT - oznaczajg odpowiednio obrot wzgledem osi 0Z, 0X, OY,
oL - Jost katem obrotu (w stopniach)

Za dodatni irai-taay Jest obrét wykonywany przeoiwnio do ruohu wskazowek zegara, Jezeli pa-
trzymy z dodatniej pciosi ukdadu wspétrzednych (wzgledom ktéroj wykonywany Jest obrét)



LIKLAD LOKALNY (MAT)  b)

haTsMATRA/TRALISL, 3,2
00X~

UKtAD BAZOWY
OX

fiyo.83. Przykkad definiowania maoierzy Jalco przesuniecia
a) HustraoJda.przosunigola uktadu wspétrzednych
b) definicja macierzy przesuniecia

w kierunku punktu poozgtkowogo ukdadu.

Przyk#ad definiowania maoiorzy obrotu przedstawia rys. Bh.

3d

b) >LLT=MATRIX/XYROT, 30
lub

MAT=MVTR1X/XYROT ,-330°

Rys.84. Przyklad, definiowania maoiorzy Jako obrotu
a) iluotraoja obrotu wspotrzednych
b) definicja maoiorzy obrotu
Przy definiowaniu obrotu wzgl{don osi 0Z o kat oC” inatrukojg

MAT 1=MAXRIX/XYROT , oCl1
wygenerowana raaoierz obrotu bedzie miata postac:

- sta (I:,l 0
sincc. ooa a(j 0
0 0 1

Natomiast przy definiowaniu obrotu wzgledom osi OX o kat 0C2

inatrukojal
MA.T2=LLLTRIS/XZBOTt OCE

wygenerowano macierz obrotu bedzie miaka postac:
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0 0
cos €N -sin oCj 0

sincCz 00s oCz 0

A przy definiowaniu obrotu wzgledem osi OY o kat cCj instrukcja
MAT3=MATRIX/ZX11QT, dCj

otrzyma sie irygonorowong macierz obrotu o postaois

ooa oCj 0 siaoC?
0] 1 0
-sinco- 0 ooacC,

0 Maoiorz definiowana jako wspotozynnik ekali

V pewnych okolicznosciach wymagane lub wygodne jest przeksztakcenie ukdadu wspétrzednych,
polegajaoo na Jego przoskalowaniu, m tyra wypadku definioja raaoiorzy ma postadt

NAZWAJMATKDC/SGALE .s

gdzie i NAZWA - jeat nazwag definiowanej raaoiorzy,
SCALB - oznaoza, zo maoiorz bedzie opioywad przoskalowonie ukdadu wspédrzednych,
s - jeat wspotczynnikiem skali.

Przokoztatoenie opisano taka raaoiorza bedzie polegato na przemnozeniu wspotrzednych
wszystkich przokoztatoanyoh punktéw przez wspotozynnik skali s.
<lygenerowana maoiorz, opisujgoa przoskolowanio ukfadu wopétrzednyoh bedzie wieo miata
postac t
s 0 0 o"

Natozy zwr6oidé uwage, ze raaoiorzo, w ktérych wystepuja wspétczynniki skali, zastosowane
w instrukoji IUSFSYS, moga dawad bdedno wyniki, nio wykrywane przoz systom APT, tzn. boz
komunikatu o bdedzie. Spowodowano jest to faktom, Zze w wyniku dziatania instrukoji RBPSYS
z maoierzg sknli, beda przoskalowane wektory Jednostkowe wy3tepuJgoo w postaciach kanonioz-
nyohi prostej, plaszozyzny, okregu, walca, stozka. Spowoduje to zmiane wartosci promieni
postaoi kanonicznych okregu, walca, kuli. V ofekoio noze to doprowadzi¢ do bkednoj interpre-
tacji tyoh wiolko$oi przoz systom APT po dalszym przetwarzaniu tych wietkodoi .

e Maoiorz definiowana jako odbicie zwierciadlane w jodnoj lub kilku pkaszozyznach
uktadu wspoélrzednyoh
Maoiorz moze opisywaC przeksztatcenio ukdadu wspotrzednych polegajgoo na odbiciu zwiercia-
dlanym wszystkioh punktow wzgledem jednej, dwéoh lub trzooh ptaszczyzn uktadu wspétrzednych.
Ogolna posta¢ tej doflnioji jo3t nastepujaca:

XYPLAN1T FXYPLAN ~ xyplanV
NAZEFA=MATRIX/MirmoR. XZPLAN } , \Y2PLAN ¢ YZPluU?)
ZXPLANJ [ZXPLAN ZXPLANJ

gdzlo: NAZWA - jost nazwg dofiniowanoj raaoiorzy,
modyfikator MIRROR - oznaoza, *o maoiorz bedzie opisywa¢ odbicio zwierciadlane,
modyfikatory XYPLAN,YZPLAN,ZXPLAN oznaczajg odpowiednio odbicia zwioroiadlono
wzgledem ptaszczyzny OXY, OYZ, OXZ uk#adu wspédrzednych.



Maoiorz mozo opisywa¢ odbicie jednoozosnio wzgledom Jednej, dwéoh lub trzech plaszozyzn.
Senorowaim powyzszg instrukcjg macior/, ma postac:

nll 0

0 a
22

0 0

33
, Jezeli jost wyspooyFfikowano YZPLAN,

Gdzie j _
11 =[ , W przeciwnym wypadku

Jezeli Jest wyspecyfikowano ZXPLAN,

22

w przeciwnym t/ypadku

jezeli Joet wyspecyfikowano XYPLAM,
33 w przooiwnym wypadku

Przykkad definiowania macierzy jako odbicia zwierciadlanego wzgledom ptaszozyzn uktadu
wspotrzednych przedstawia rys, 85,

b) MAT=MATRIX/MIRROR,XYPIAN

Rye,85. Przyktad definiowania maoierzy Jako odbioia zwierciadlanego
wzgledem ptaszczyzn uktadu wspotrzednyoh

a) ilustracja odbioia zwierciadlanego (J?+ efekt przoksztatoenia
punietu P

b) dofini.cja maoierzy odbioia zwioroindlanego

Przedstawiono na nim zwiorciadiane odbioio punktu P o wspodrzednyoh (3,7,1) wzgledom
plaszozyzny OXY, oo w ofekcio daje punkt P*" o wspokrzednych ("3 - 1)

e Haoierz definiowana jako zwierciadlane odbioio wzgledem prostej lub plaszozyzny

Definiowanie macierzy przeksztatcenia Jako odbioia zwierciadlanego v3zystkioh punktow
wzgledem podanej dowolnej prostej lub plaszczyzny ma poetad:

NAZWAaMAXIOX/MIRKOn,. ( S i

gdzie: NA2VA - jost nazwg definiowanej macierzy,
MIRROR - oznaoza, zo maolorz bedzie opisywa¢ odbicie zwioroiadlano,

PR - Jest nazwg wczesniej zdefiniowanej prostej lub definiojg zagniezdzona prostej,
wzgledem ktérej bedzie wykonywane odbioio zwioroiadlano,
PL - jest nazwg wczesniej zdefiniowanej plaszozyzny lub definicja zagniezdzong

ptaszczyzny, wzgledom ktérej bedzie wykonywano odbioio zwioroiadlano.

Przyktad definiowania maoierzy jako odbioia zwioroiadlanogo wzgledom ptaszczyzny przedsta-
wia rys. 86.
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b) PL=PLANE/0,1,-1,il
NAT=MATKDC/MX1U(OH ,PL

Ryo.86. Przyktad definiowania maoiorz/ jako osbloia zwioroiadlanego
wzgledom ptaszczyzny
a) 1ilustracja odbicia zwierciadlanego (P"~ efekt
przeksztakcenia punktu P) -

b) doflnipja macierzy odbicia zwierciadlanego

= Mnclorz definiowana przez podanie punktu poozatkowego i dwéoh wektoréw

Maoierz przeksztatcenia uktadu wspoétrzednych mozna zdefiniowa¢ podajao punkt poczatkowy
nowogo uktadu wspétrzednych oraz dwa wektory, ktore pozwolg na okreslenie potozenia osi nove-
mgo ukdadu wspoétrzednych,

Definioja ma postad:

NAZWA=MATRIX/PT ,TO1 WE2
gdzie: NAZWA - Jost nazwg definiowanej macierzy,
PT - jost nazwag wozeanioj zdefiniowaneGO punktu lub definicja zagniezdzong punktu;
punkt ton bedzie poczatkiom nowego ukd#adu wspdorzednych,
WE1 WE2 — sga nazwami wozoaniej zdofiniowanyoh woktordéw lub dofiniojami zagniezdzonymi
wektoréw.

Woktor WE1 okrodla dodatnig poloa OX nowego ulthadu wspétrzednych, natomiast woktor TO2
traktuje sie jako lezacy na ptaszozyznio O3GT nowego ukdadu wspotrzednych w I lub 11 ¢éwiartce
uk#adu wso64rzednyoh na tej plaszozyznie. Na podstawie tych dwéoh wektoréw okroaiano Jost
potozenie pozostakych osi dofiniowanogo ukdadu wspédrzednych.

Przyktad definiowania macierzy ta metoda przedstawia rys. 87»

b) MAX=MATRIX/PT V1,V2

Rys.87. Przyktad dofiniowania macierzy przez podanio punktu i dwooh wektoréw
a) itustraoja przokoztatoenia uktadu wspétrzednych
b) dofinioja macierzy



Nn rysunku tym maciora MAT opisujo przoksztaiconio do ukkadu wspétrzednych, ktérego poczat-
kiem jisst punkt PT, zas$ kierunek dodatniej poétosi OX" wskazuje wektor V1. Kiorunok osi 0Z*
wyznacza wektor bedgoy iloczynom wektorowym wolctoréw VI i V2. Znajgao pofozonio osi OX* i 0Z*
zdefiniowanego uk#adu wspotrzednych, mozna "wyznaczy¢ potozenie osi OY" ukdadu. Kierunek do-
datni tej osi wskazuje wektor bedacy iloczynom woktorowyin worsoréw osi OZ* i OX*.

o0 Macierz definiowana przez podanie traooh pktaszozyzn

Innym sposobom definiowania maoierzy przolcsztatoonia ukdadu wspddrzednych Jest podanie
trzooh wzajemnie prostopadtyoh ptaszozyzn nowo<jo uktadu wspétrzednych.
Definicja ma postac i
WAZKA=MATRIX/PL1,PL2,JPL2 A .
. " > . !
gdzie: MAZtFA - jest nazwg definiowanej maoierzy, !
Pld .PL2,PL3 - s;j nazwami wozoonioj zdefiniovonyoh ptaszozyzn 4ub dofiniojami
zagniezdzonymi ptaszozyzn, ktoéro beda uwazano odpowiednio za ptaszczyzny
0YZ, OXZ 1 OXY lokalnego ukfadu wspotrzednych.

O iio ptaszczymy majg nastepujgog posta¢ kanoniozng(por. pkt 5.10 i pkt 8) ;
ptaszczyzna al,br,0n,dn
Ptaszczyzna PL2; [2'bl'c2>d2
piaszozyzna PL3:
to wygar-rowana maoiorz przeksztatcen bedzie miata postac! /

~at a2 a3 (al.dl+a2.d2+a3 .d*)

b1 b2 g Cor-dltb2.dgdt d)

o1 ep o3 (.0i.d1+02 .d2+03 .d3)

Pierwszo trzy parametry postaci kanonioznoj (a,b,0) ptaszczyzny reprezentuja wektor
jom,:. Licowny prot opadty do plaszczyzny. Z kolei trzy pierwszo kolumny macierzy przoksztak-
oon opisujg dodatnie p6étosi 0X, 0Y,0Z Ipkalnago uktadu wspédrzednych. Stad, jak datwo zau-
wazy¢, wektorami osi lokolno, ;o ulckadu wspétrzednych sg jednostkowo wektory normalno do plasz-
ozyzn podanych w dofinioji maci® Zzy przoksztakcon, zapamietano w postaoiaoh kanonicznych
tych pkaszczyzn.

V _«siozno6c" od zastosowanej definicji ptaszozyzny wektor normadny zapamietany w postaci
kanonioznoj v.:0 mie¢ posta¢ (a,b,0) lub (-a,-b,-0) , 0o wynika z postaoi kanonicznej
ptaszczyzny

a,b,o,d
lub
-a,-b,-o0,-d

Jak tatwo zauwazy¢, wektory normalno obu przedstawionych postaoi kanonioznyoh beda przo-
oiwnio okiorowano, chooioz opisywano ptaszczyzny bedg takie samo.

W wigzku z tym programista musi umie¢ okresli¢, jak bedzio skierowany wektor normalny do
pkaszczyzny, gdyz dooydujo to o skierowaniu osi w lokalnym ukdadzie wspédrzednych.

Ponizej zostang opisano spo::oby okreslania wektordéw normalnych w zaleznosci od zastosowa-
nej instrukcji definiujacej ptaazozyzne {por. pkt 5*10)

o dla ptaszczyzny dofiniowanoj przoz wspétczynniki rownania ptaszozyzny wektorom normalnym
jost (a,b,0) ;

e dla ptaszozyzny dofiniowanoj przoz trzy nalozgoe do nioj punkty woktor normalny jast iloczy-
nom wektorowym woktora poprowadzonego od punktu PT1 do punktu PT2 i woktora poprowadzonego
od punktu PTI do punktu PTI;

e dla ptaszozyzny zdefiniowanej jako rovnologtej do podanoj ptaszczyzny i przoohodzgooj przez
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zadany punkt, . wektor normalny Jsst taki sam, jak dla podenoj w definicji plaszczyzny 2tj
analogioznio Jest w przypadku definiowania ptaszczyzny jako réwnolegtej do podanej ptasz-
czyzny 1 potozonej w zadanej od niej odlegtosci;

e dla ptaszozyzny definiowanej przez podanie loztpego na niej punktu i wektora do niej prosto-
padtego, wektorem normalnym jest podany w definioji wektor VE]|

o dla ptaszozyzny definiowanej Jako przechodzgoej przez dwa zadane punkty i prostopadtoj do
danej ptaszczyzny wektor normalny jest iloczynem wektorowym wektora poprowadzonego od punk-
tu PTI do punktu PT2 i wektora normalnego do podanej ptaszozyzny Pig

o dla ptaszozyzny definiowanej Jako prostopadtej do dwéoh przooinajgoyoh alg ptaszczyzn i
przeohodzaoej przez zadany punkt, wektor noraalny Jest iloczynem wektorowym wektoréw nor-
malnych do ptaszozyzn PL1 i PL2.
Przyktad definiowania maoiorzy przeksztakcen przoz podanie trzech przooinajgoyoh sie ptasz-

ozyzn przodatawia rys. 88.

=)

h) HAT=d" IATHXX/Ph1,PL2,PL3

Rys.88. Przykkad dofiniowania maoiorzy przoz podanie trzooh ptaszozyzn
a) ilustraoja przeksztatcenia uktadu wspotrzednych
(\1,Y2,V3 - wektory normalne do plaszozyzn PI/1,PL2,PI1$5)

b) definioja macierzy

Zasnaozano na nim woktory normalne do podanych pkaszozyzn oraz zdefiniowany- przez te wektory
uktad wspotrzednych lokalnych.

e Mb0*8l-5 definiowana jako odwrotna do danej maoiorzy
Moze tez macierz zmiany uktadu byC¢ macierza odwrotng do jakiejs$ danoj uprzednio macierzy.
Postadé definioji maoiorzy jest wtedy nastepujacal

KAZIFfAaMATKDC/DreERS .MA

gdzie: NAZWA - Jest nazwg definiowanej maoiorzy,
INYERS - oznaoza, ze macierz bedzie definiowana Jako odwrotnos¢ podanej macierzy,
MA - jest nazwa wczesniej zdefiniowanej macierzy lub definicjg zagniezdzong
macierzy, do ktérej chcemy zdefiniowa¢ macierz odwrotng.
0 ile macierz MA Jest reprezentowana w po3tac¢i (¢»17), wowczas maoierz odwrotna bedzie
miata postad:
1n *21 w31 ~P112 14731 %0 M ar¥3 )
12 *22 a32 *'@l2al4+a22a24+a32a34)

"3 a23 a3 _Cal3al4+a23a24+a33a34)



Ka przykfad, jo.4li maoiorz MAX opisujg przosunigoio o x=1, y=-2, a nastepnio obrét wzgledom
ptaszczyzny XY o U5°, to maoiorz odwrotna do MIT bedzio opisywa¢ obrét wzgledom pkaszczyzny XY
0-45°, a naotepnio przonunlecle o X=-1, y=2, z=-3.

Macierz odwrotna powinna by¢ obliozana Jedynie dla maoiorzy, ktdro opisujg obrét, przesu-
niecie, odbicie, zwierciadlane lub ztbzonio tych przeksztaloo6. Pozostato maolorzo - zawioraja-
oo wspotczynniki slcali - mogg wprowadza¢ btedno wyniki, ktéro nie bedg umioozozono w Informa-
ojaoh diagnostycznych.

« Maoiorz definiowana Jako ztozenie przoksztatoen

Pojodynoza maoiorz moze opisywac¢ oiag przoksztatoo¢ sktadajgoych sie z obrotéw, przesuniec,
odbi¢ zwierciadlanych i skalowania.
Doflnioja takiej macierzy ma ogélna postad:

E 3
MAL MA2 e
XYROT, c¢ XYROT, P,
Tznor, ©¢ 1 YZROT, V _
NAZVAMMATRXX/  ZXUOT, oCo 1 zxnoT, Jpa
TRANSL, a” TRANSL/ad,b
SCAIE/s 1 DbI[*°J SCAXE,*2

gdzie: NAZVA - jost nazwg definiowanej maoiorzy,
MAI ,MA2 - sg nazwami wczozniej zdefiniowanych maoiorzy iub dcfiniojasii
zagniezdzonymi macierzy,
modyfikatory XYI10T, YZhOT, ZXKOT oznaczaja obrét odpowiednio wzgledom osi 0Z,0X,0Y

0 podany kat,

0714 ,cc2>0C>°Cj,00C, - sg katami obrotu wzgledom odpowiednich ooi (w stopniach) ,

TRANSL - modyfikator informujacy, zo natozy wykona¢ przesuniecie ukdadu wspétrzednych
o wiolkooci wzgledom osi OX, b1>tR2 wzgledom osi OY oraz °1»°2 wzgley-
dom osi 02,

SCALE - modyfikator informujacy, zo bedzio wykonano przoskalowanio zo wspédczynnikami

sn, s ukdadu wso6trzednyoh.
Opisano przoksztotconia sg wykonywano od strony prawej do lowoj. Na przykkad maoiorz:
M2~MATKXX/3n ,TKANSh, 1,1

powodujo najpierw umieszczenie poczatku nowogo ukdadu w punkcie (1,1), a nastepnio przoksztal-
oeaio opisano przoz maoiorz MI.

Vyjqtok od powyzszej reguty stanowig zatozenia okreslono orpliclte Jako obroty i przesu-
niecia, w ktérych to instrukcjach obowigzuje kolejnos¢ wykonywania oporacji od strony lowoj
do prawoj. Tak wiec w instrukcJach o postaci

XYIICT, cé

NAZVA=k rax/ YzBOT, oC\ TRANSL, a,b [,0]
ZXkOT, oCl
XYTIOT, fi
NAZVA=MAT-XX/TKANSL. a,b [,o], Y2.TOT, fil
zsaor; fiy

obowigzuje koiojnos¢ wykonywania oporacji od lowoj do prawoj, ozyli zo w pierwszym wypadku
najpiorw dokonany zostanie obrét, a v drugim najpiorw przosuniecio. Na przykdad na rys. 89
macierz MAT1 powodujo najpierw przosuniecio, a nastepnie obrot.
Przy ztozoniu przoksztatcon opisanych za pomoca dwoch macierzy A i B instrukcja
C=MAX?JDC/A,B

wynikowa maoiorz C ma'‘nastepujaco wspotczynniki:



C13"ailb13+al2b23+al13b33
°1t=allbiital2b24+ai3b3i+ail

°21=a21b11+a22b21+a23b31
©22:=a21b12+a22b22+a23b32
©23=a2l1bl3 +a22b23+a23b33
C24=a21bl1i+a22b2U+e23b3H+V »
©31=a31brt +a32b21+a33b31
©32=a3tbl12+a32b22+a33b32
©33=?31b13+a32b23?133b33
c3"Ba3lb Ib+a32b i 4+a33b34+a3it

b) MAT1=MATNIX/TRAIJSL, 2,0,XTHOT, -90

Rys.89. Przyktad ztozenia przoksstotoen
@) ilustraoja przeksztakcenia (wynikiem przeksztatcenia punktu P

jest punkt p©)

b) definicja macierzy- przekaztatoen
Nalezy zwréaid uwage, zo kolejnoz6 przeksztatcen w istotny sposob wptywa na wynik prze-
ksztakcenia, np. wynik przeksztatcenia przodstawionego na rys. 90 Jest inny niz wynik przo-

N b) KAI2=1"LA.TRIX/XYROT, -90, TRANSL, 2,0

~(5,0)
1 2 3 4 5 60X

Rys. 90 Przyktad wptywu kolojno.4oi wykonywania przeksztatcen na icb wynik
a) ilustracja przeksztakcenia (wynikiem przeksztakcenia punktu P
jost punkt P')
b) definieja macierzy przeksztatcen

ksztatcenia przedstawionego na rys. 89> pomimo iz maoiorzo opisujace przeksztakcenie roznig
sie jedynie kolojnoodoig wykonywania poszozogélnycb przeksztatcen.



Prosta instrukoja moze opisywa¢ ztozenie tylko dwéoh przeksztatcen, ale katwo zauwazy¢, zo
mozna tworzy¢ dowolnie dlugio oiagi przeksztakcen, gdyz oaoiorz wynikowa moze by¢ z kolei 43-
czona z inng macierza, itd.

. DEFINICJE ZAGNIEZDZONE

Dofiniojo zagniezdzono macierzy ‘ub elementéw geometrycznych umozliwiajg ioh zdefiniowanie
bezposrednio w instrukojaoh, ktdre sie do nich odwotujga. Mozna wieo umieszcza¢ dano olomonty
goomotryozne lub maciorze bezposrednio w wykorzystujgcych Jo instrukojaoh zamiast nazwy wozo$-
niej zdefiniowanego ofomontu geometrycznego lub macierzy.

Za pomocag definicji zagniozdzonyoh mozna okresli¢ wszystkie olomonty gooractryozno z wyjat-
kiem: tabelarycznego walca (taBCYL) , wiolostozka (POLCON) , powierzchni pro3tokrosinoj
(ridsi+f) .

Mozliwo sg nastepujaco postaoi dofinioji zagniezdzonych:

o doflnioja zagniezdzona podana zamiast nazwy olomentu gooaotryoznogo 4ub maoiorzy

.-- (TYP ELSMENTU/spos6b definiowania)
= definicja zagniezdzona podana razom z nazwg elementu geometrycznego lub macierzy
--- (NAZyfANTYP ELEMENTU/sposéb dofiniowania) ...

gdzio:

TYP ELEMENTU — oznacza odpowiednie stowo kluozowo jezyka APT okrostajgco dany typ otomontu,

spos6b dofiniowania - oznacza fragmont instrukcji dofinioji goomotryozneld dofiniujacoj dany
olomont geometryczny lub macierz,

MAZUA - oznacza nazwe dofiniowanogo otomontu goometryoznogo lub macierzy.

Przykdad
V ponizszych instrukojach zostaty wykorzystano definicje zagniezdzono:
C1=CXRCXJB7CEET2R, (PT=POINT/0,0, 0) ,RADIUS, 30
Cl eCIRCLE/CENTER, (PCIET/0,0,0) , RADIUS,30
PSIS/ (pL=PLAMS/0,0, 1,10)
FRCH/ (POINT j0,1, -2)
GOLFT/C1 ,T0, (L1=LX;:3/1,-1,0,0)
MAT=JiAXRI3C/GUTRIX/TRAI;SL, 10,-5) , (MA2=>HATIOX/XYEOT, 90)

Inatrukcjo:

PSIS - stuzgca do zdefiniowania tzw. ptaszczyzny przedmiotu,
FHOM - stuzaca do poczgtkowego ustawiania narzedzia,
COLET.- okreslajaca ruch narzedzia

beda oméwiono w dalszoj czesci opisu. Podano je w tym miejscu w oetu zasygnalizowania, zo
rowniez v tych instrukojach nozna 3tosowa¢ definicje zagniezdzone.

. POSTAC KANONICZNA DEFINICJI

Jezyk APT porwaka na definiowanie elementdéw geometrycznych i maciorzy wieloma réznymi spo-
sobami (dopuszczalno postaoio definicji sg opisano w punktach 5 1 6.2). V colu zapamietywania
oloaontéw geometrycznych oraz macierzy w Jednolitoj formie, systom APT doprowadza twory zde-
finiowano w programie obrobki czesci do standardowej postaci - tzw. po3tact kanonicznej.
Maciorze oraz elementy geometryczno maja charakterystyczng dla danego typu odomontu postac
kanoniczng. V pkt 8.1 zostana przedstawiono postacie kanoniczne wszystkioh elementéw w sys-
temie APT.

V colu przyblizenia czytelnikowi koncepoji postaci kanonicznej rozwazmy ponizszy przykdad.



Przyktad
W ponizszym fragmencie procramu obrébki oz esci :

P1=POINT/2,2,0
C1=CI1iCLB/0,0,0,4
L1=LINE/O,1,0,5,1 ,0
L2=LINE/3,0,0,5,1,0
P2=POINT/INTOF, L1,L.2
P3=POINT/XLARGE, INTOF,L1,C1
zostaty zdefiniowano nastepujaco elementy geometryczno:
<$ pudct P1 - Jakopunkt o wspétrzednych (2,2,0) ,
» okrag Cl - Jakookrag o 6rodku w punkoio (0,0,0) 1 promieniu 4,
e prosta LI - Jako prosta przeoliodzgoa przez punkty (0,1,0) i1 (5*1,0) ,
0 prosta L2 - Jako prosta przeohodzaoa przez punkty (5,0,0) i (5,1,0) ,
o punkt P2 - Jako punkt Ibzgoy na przecieciu prostych L1 i L2,
e punkt P3 - jOko punkt Hozgoy na przecieciu okreguCl i prostoj LI, opokniajgooj warunek
XLABCE.

V programie wystapity wieo trzy postacie dofinioji punktu. W kazdym z tych wypadkéw system
APT (wykonujgo odpowiednie obliozonia) doprowadza definicje do postaci kanoniozned 1 przed-
otawia punkt w postaol Jego trzooh wspétrzednyoh x,y,z.

Tok wieo w tymwypadku postaoio kanoniozne fiefinloji punktow bedg wygladaty nastepujgoo:

punkt posta¢ kanoniczna
P1 2, 2, 0

P2 5 1

P3 3.872, 1, 0

Przykkad ten Jest zilustrowany grafioznie na rys. 91,

Rys. 91. [llustraoja grafiozna do przyktadu tworzenia postaoi
kanonioznej punktu

8.1. Spis poataoi kanonicznych elementéw goomotryoznyoh i aaoiorzy

o0 Posta¢ kanoniozne punktu POINT
Postacig kanoniczng punktu Jest:
.y>=0
gdzie: r,y,z sa wspodrzednymi prostokgtnymi punktu w ukdadzie odniesienia, w ktérym ton
punkt zostat zdefiniowany."



& Poatad kanoniczng rozkJLadu punktéw (PATEHN)

Postacig kanoniczng rozkd#adu punktéw jost:

Cx 17y 1"Z17X2"y2"Z2"** " Xi ,yi"2i "' ” "Xn’yn,Zn)

gdzio: xi<yiXxi °d wspodrzednymi prostokagtnymi i-tego punktu w rozk#adzio punktéw, zas n
Jest ilosolg punktéow w tym rozkdadzio (1 i~ n)

® Posta¢ kanoniozna aktora (yBCTOR)
Postaoig kanoniozng woktora Jest:
(a,b,0)

gdzie: a,b,0 sa slckadowymi woktora wzgledom odpowiednio osi 0X,0Y,0Z w prostokatnym
uktadzie wspétrzednych.

= Postac¢ kanoniozna prostej (iJINE)
Postaoia kanoniozng prostej jest:
(a,b,0,d)
gdzie a,b,o0,d sa wspétczynnikami réwnania
ox+by+cz-d=0
przy ozyra c=0.

Posta¢ kanoniozna prostej Jest taka sama, Jak posta¢ kanoniczna plaszczyzny, oo wynika
ze specyficznego traktowania prostej przez system APT, a mianowioio Jako ptaszczyzne pro-
stopadtg do ptaszczyzny OXY (por. pkt 5.4) .

Wspédczynniki a,b,0 sa okkadowymi znormolizowanogo woktora (ozyli wektora o diugosci
rownej 1) , prostopadtego do plaszczyzny, za jaka Jost uwazana zdefiniowana prosta.

« Poataa kanoniozna okregu (CIRCUS)
Postacig kanoniczng okregu Jost
*,y,s=,a,b,0,r)
gdzioil,y,z - sg wspotrzednymi Srodka okregu, >
r - jost promieniom okregu,
za$s a=0, b=0, o=1.
Posta¢ kanoniczna okregu jost taka sama, Jak daloj podana posta¢ kanoniozna wakoa, 00

wynika zo speoyfioznego 3posobu ti-aktowonia okregu przez systom APT, a mianowioio jako wal-
ca prostopadtego do ptaszczyzny OXY (por.pkt 5.5).

o0 Posta¢ kanoniczna krzywoj drugiego stopnla(LCONIC), elipsy (ELLIPS) i hiperboli -
(ittperb)

Posta¢ kanoniozna dowolnej lcrsywoj drugiego stopnia, jak réwnioz elipsy i hiperboli jost
taka sama, jak dla powierzchni stopnia drugdogo, oméwionoj w dalszej ozesSci niniojszogo
punktu.

« PO3tad kanoniozna krzywoj czwartego stopnia (CCOMIC)

Posta¢ kanoniczna krzywoj ozwartego stopnia rownioz Jost taka sama, Jak dla powierzchni
stopnia drugiego.

9 Postac¢ kanoniczna p#a3zczygny(pLASE)

Tostacig kanoniozng ptaszczyzny jost:



(a,b,0,d)
gdzio a,b,o0,d sa ajooud.otin.Inii wspétczynnikami réwnania
ax+by+oz-d=0

opisujgoogo te plaszozyzne.
Nalezy zauwazy¢, za wspodozynniki a,b,0 eg sktadowymi znormalizowanego woktora, prostopa-

dtego do opisywanej plaszczyzny.

0 Poota¢ kanoniczna kuli (sPUERE)
Postacig kanoniozng kuli joat:
x,¥,z,r)

gdzie X,y,z sa wspotrzednymi 4Aodka kuli w prostokatnym ukdadzie wspétrzednych, zad r - jest
promieniom kuli.

0 Posta¢ kanoniczna waloa (CYHHDR)
Poatnoig kanoniozng waloa jost:
x,y,z,a,b,0,r)

gdzio: X,y,z- sa wspétrzednymi punktu lezacegona.osi waloa,
a,b,o0 -sg sktadowymi woktora jodnostkowogo,wskazujgcego kierunek osi walca,
r - jest promieniom waloa.

e Postad kanoniozng gtozka (cONIg)
Postaoig kanoniczng stozka jost:
x,Y,z,a,b,c,00s0¢)
gdzies x,y, z - sg wspOotrzednymi punktu wierzchotkowego stozka,
a,b,o0 - sg sjetadowymi woktora Jednostkowego wskazujgoogo kierunek osi stozka,
coaoC - jost oooinusom potowy kata wierzohotkowogo stozka.
e P°at®°6 kanoniczna powierzchni drugiego stopnia (OADMC)
Postaoig kanoniozng powiorzohni drugiego stozka jests

(a,b,0,d,0,¥,g,h,p.q,r)
gdzies a,b,o0,d,0,i,g9,h, p,q,r s odpowiednimi wspétozynnikami ogdlnego réwnania opisujgoogo
powierzohnie drugiego stozka:

ox2+by2+022+d+2fyz+2gsz+2hxy+2pxt2qy+2rz:ii
e Posta¢ kanoniczna maojerzy (-MATKDL)
Postaoia kanoniozng macierzy jost:

(all,al2,al3%al Va2l,a22’a23”a2fc'a3l.’a32"a33,a3H

gdzio podane wspotozynniki definiuja naatepujgog macierz:
1 al2 a13 al¥
21 a2 a23 azt

31 a32 a33 a3t

e Posta¢ kanoniczna waloa tabelarycznego (TABCYL)

Waleo tabelaryczny ma nastepujgoa postac¢ kanoniozna:



- OS -

(n.k.m™m,,, ... ,u9,u),vi,ul,bl,11,maxl,innl,u2,v2,a2,

i T e TR RVl ME L Y

L
gdzie: n - oolkowita liozba punktéw, wylgcznio z punktami dodatkowymi,
k - stowo storujaoo,
ml,...,m" - maoiorz o wymiornoh 3x3 dofiniujgoa obrét; zawiora ona oosinusy kierunkowo

osi UW w uktadzio wspétrzednych XYZ,
uiwi - punkt dodatkowy (@~ i ign+l)

n™,bN - przyrost wspodrzednyoh dla i-togo odstepu (@~ i n)
1™ - ddhugos¢ i-togo odstepu (1< i <gn)

max”® - maksymalny przyrost wspodrzednych dla i-togo odstepu ™1 1< n)
miyj - minimalny przyrost wspodrzednych dla i-togo odstepu (@iclI™n)

t, Posta¢ kanoniozna powiorzohni wiolostozkowoj (POLCON)
Postaoig kanoniozng powiorzohni wiolostozkowoj jest:
C3»BJ IR 'm3"m#m3,m6 m7 ,m8 'm9*"m10"m11 ral 2~
N “pAbV VW W ATV
b0"b1,b2"b3"b,i’b3’b6’°b7*°0"01”02" 03 ,03+"°5706 ,07"
dofdr d2'd3 ’ds5*de’d7’ 1
H0°b” ¥2,b3" M ,h5"h6M 1Y *p0” [l ,p2,Bp¥E5 ,pd™p7,
al/2°bl/2°°1/2°d1/2,11/2°h1/2°p 1/2)
2 - cdy wystepliiotﬁzzma'mnioj jodon wspotozynnik w réwnaniaoh

gdzioi t - przy piarwiao adratowym,
1 - w wypadka: przociwnyra
- olomonty raaoiorzy transformacji anrin 1

t - odlegtos¢ miedzy definiowang powierzchnig a powierzchnig robooza,
- poozatok powiorzolini wiolostozkowoj,
p~ - zakres diugos¢ powiorzohni wiolostozkowoj

do,...,d7

107 **"}7 - Uspolozynniki réwnan powiorzolini
hQ »eeel 7 (por. pkt 5.16)

PO py

al/2,bl/2°°1/2
di1/72,11/72,b1/72°P1/2

0 Posta¢ kanoniczna powiorzolini prostokroslnoj (rLDSHF)
Posta¢ kanoniczna powiorzohni prostokroslnoj mozo wystepowa¢ w dwédoh formatach:

© format A jost uzywany, gdy przy definiowaniu powiorzohni prostokred6lnoj byty okreslono
dwio podpowiorzclmio,

o format B jost uzywany, gdy przy dofiniowaniu powiorzohni prostokrosinoj byda okreslona jodna
podpowiorzohnia i punkt.

li sktad postaoi Jcamic-.-.ngj poifiorzohni prostokrosinoj wchodza:

= postacie kanoniczno podpowiorzchni(v formacio B zamiast postaoi kanonicznej drugiej podpowiorz-
chluii wystepuje posta¢ kanoniczna punktu) - zob. pozycjo od 32 do m oraz od m+13 do p (dla for-
matu a) lub pozycje od 32 do m oraz od m+13 do m+16 (dla formatu B) « tab.7,



o0 postocia® kanoniczne dvooh punktéw i wolctora, ktéro opisujg plaszczyzne przecinajaca pierwszag
podpowie; — k:aie (zob. pozycje od m+l do m+12 w tab. 7),

0 postaoie kanoniczne dwoch punktéw i wektora, ktéro opisuja plaszczyzne przecinajaca druga
podpowierzchnie (tylko dla formatu A) - zob. pozycjo od p+l do p+12 w tab. 7.

Jak wiec wynika z powyzszych informacji, dtugos$é postaci kanoniozuoj powierzchni prostolcrost-
noj nio jost stata i1 zatozy od dtugosci postaci kanonicznych podpowiorzohni. Jost ona roéwndoz
rézna dla formatu A 1 B postaoi kanonioznej. Dlugos$é postaoi kanonicznoj stanowi piorwszy olo-
mont, postaoi kanonicznej (zob. tab. 7).

Doktadny opis postaoi kanoniczenj powiorzohni prostokrosinod z wyszczegélnieniom, co znaj-
duje sie na poszczegdlnych pozyojaoh przedstawia tab. 7.

Nr

miojsoa

10

11
12

31
32

m+1
m+2
m+3
e+A
n+5
m+o
m+7
m+3

Tabola 7. Posta¢ kanoniczna powiorzohni prostokrosinoj

Zawartos¢ pozycji postaoi kanonicznoj
Format A Format B

Liozba okreslajaca dbtugos¢ po3taot kanonicznoj powierzchni prostokrosinej

8 5
(liczba postaoi kanonioznych)
32 32
(wskaznik® ozyli minor miejsca pierwszej postaoi
kanonioznej
m+1 nitl
(wskaznik na 2-gg posta¢ kanoniozng)
m+5 m+5
(wskaznik na 3 posta¢ kanoniozng)
m+9 m+9
(wskaznik na 4 posta¢ kanoniczng)
m+13 m+13
(wskaznik na 5 posta¢ kanoniczng)
P+1
(wskaznik na 6 po3tac
kanoniczna)
P+5
(wskaznik na 7 postac
kanoniczng)
P+9
(wskaznik na 8 postac
kanoniozna)

obszar wykorzystywany przez program powiorzohni prostokrosinoj

kod rodzaju powierzchni _ i} ) -
(liczba okreslajaca typ pierwszoj podpowiorzohni)

postac¢ kanoniczna pierwszej podpowierzclini

kod punktu (liczba 300D
wspotrzedna z punktu
wspodrzedna y punktu
wspotrzedna z punktu
kod punktu (liczba 3001)
wspodrzedna x punktu
wspotrzedna y punktu
wspodrz edna z punktu



- 100 -

od Toboli 7
Nr Zawartos¢ pozycji postaoi leanonicznoj
miej sen. Format A Format D
m+9 lax” woktora (liczba 3011)
m+10 okfadowa x woktora
m+11 sktadowa y woktora
12 sk#adowa z woktora
m+13 kod rodzaju powiorzohni kod punktu (liozba 3001}
ol “podponorechil
m+1n i ) ) wspodrzedna x punktu
m+15 ngsgvcvilg‘;’,‘ggﬂr']?zna drugloj wspodrzedna y punktu
m+16 wspotrzedna z punktu
P+1 kod punktu (liozba 3001}
P+2 wspodrzedna x punktu
p+3 wspodrzedna y punktu
P+t wspotrzedna z punktu
p+5 kod punietu (liozba 3001)
p+6 wspotrzedna x punietu
P+7 wspotrzedna y punktu
p+8 wspodrzedna z punktu
P+9 lead woktora (liczba 3011)
P+10 skdadowa x woktora
I>H1 okfadowa y woktora
p+12 sktadowa z woktora

Natozy zwréoid uwage, to w postaoi kanonicznej powierzchni prostokro6lnoj ptaszczyzna przo-
cinajgca podpowj orzohnde opisana jost w postaci dwoch punktow i wektora. Jo3t ona przolesztak-
oana do toj J)ostaoi pi-zez syston AFT uawot wtody, gdy w instrukcji dofiniujacoj powierzchnie
prostokrudinfi zostata ona okreslona przoz podanie 3 punktow.

U postaoi kanonicznej olomcnty geometryczno podano sg w jednostkach tokiogo ulekladu wspot-
rzednych, w ktorym byty definiowane. Jozoki xhec zostaly ono zdefiniowano w' lokalnym ukdadzio
wspotrzednych (opisanym powng macierzg przoksztatoon) , to w postaoi kanonicznej sa ono zapa-
mietano w joduostkaoh uleladu lokidnogo. liowozas jako dodatkowa informaoja w postaci kanonicz-
nej olouontu gooiaotrycziiogo jost zapaniietona nazwa niaoiorzy przeksztakcernn. Odpowiednio przo-
ksztntoonio ukdadu wspétrzeelnyoU jost dokonywano tyklco wtody, gdy do danego elementu goomotryez-
nogo odwotuje sie iron dofinioja, badz tez instrukcja ruchu (por. piet 6.1).

Dla potrzeb systemu APT w postaoi kanonicznej danogo olomontu goomotryoznogo umieszczano
sg rowniez pewno informaoja dodatkowo takio, jak:

0 kod typu elementu goomotryoznogo, okrodlajgoy czy jost to punkt,prosta, itp., ktory jost
powng liozba,

o0 nazwa olomontu goomotryoznogo,

0 ji:.kks — o i1lo olomont by# definiowany jako olemont tablicy olemontéw geometrycznych,

< infoiunojo na iomat ulekadu odniosionia, w ktérym byl dofiniowany olomont goomotryczny.

Informacjo co sa potrzebno dla systomu APT i sg umieszczone przez systoa bez udziatu pro-
gramioty i1 dlatogo nie beda szczegdétowo omawiano.



8.2. Instruto jg CAXON

Instrukcja CANON pozwala na zdefiniowanio przez programiete elementu geowotryoznogo .Iub na-
oierzy w postaci kanonicznej. Umozliwia ona réwniez programiscie zmiane wprowadzonyoh wozesniej
definicji, Nalezy podkresli¢, zo jest to Jedyna dozwolona w oyatemio APT mozliwos¢ przodefinio-
wania(czyli zmiany wozesniej wyatepujgoej definioji nu inng ) elementdw geometrycznych i maoio-
rzy.

Istnioja trzy mozliwo pootnoio in3trulceji CANON, ktére beda opisano ponizej.- Stowo CANON
moze w nich wystgpi¢ joke stowo kluczowe lub modyfikator.

a Rozpoozeoio (zakonczenie)dopuszczalnej zmiany definicji elementéow geometrycznych maoicrzy

Dopuszczalna jost nastepujaca posta¢ instrukcji CANON
CANON/ [<*,]

gdzie i CANON - jest stowom kduozowym,
ON, OFF - sg modyfikatorami.

Pojawienie sie instrukcji CANON/ON powoduje, zo dopuszczalna Jost przodoflutowania, tzn. wy-
stapienie nowej definioji ''zastepujacej' poprzednia, wszyotkioh elementéw geometrycznych i ma-
cierzy, ktorych doflnlojo wystgpity przed instrukcjg CANON/ON lub Juz po tej instrukcji. Prze-
definiowanie takie dopuazozalne jest dowolng i1los¢ razy. Wystgpienie instrukcji CANON/oFF kon-
czy mozliwos¢ zmiany wczesniejszych definioji.

Przyk#ad
W ponizszym fragmonoio programu obrébki ozesci:

PT=POINT/0,0,0 = i . G)
01=CIRCLE/CENTER, PT, RADIUS, 10
CANON/ON

PTS=POINT/L, 1,0 e - e ocee e oeeee e ee e ()
C2=CIRCLE /CENTER, PT,RADIUS, 10
PT=POINT/2,2,2. o oo o (&)

CANON/OFF

CJ=CIRCLE/CENTER,PT,RADI0S,10
punkt PT by} poczatkowo zdefiniowany Jako punkt o wspotrzednych (0,0,0) . Po wystgpieniu in-
strukcji CANON/ON definicja tego punktu zostaka zmieniona 1 punkt PT stat sie punktom o wspod-
rzednych (1,1,1) . Za pomooag instrukcji ... (3) zmieniono ponownie dofinioje punktu PT i be-
dzie to punkt o wspéhrzedrtyoh (2,2,2).

Nalezy zwréoid uwage na fakt, ze jezeli uzywano punktu PT™ do zdefiniowania innych elementéw

geometrycznych, to w zaleznosci od tego, w ktdérym miejscu programu wystgpita’ta definicja,
punkt PT bedzie miat rézne wartosoi wspédrzednych. A mianowicie miedzy instrukcjami:

@) 1 (@) punkt PT bedzie miat wspétrzedne (0,0,0)
(2 1 (B punkt PT bedzie miat wspotrzedne (I»1»l)
po instrukoji (3) punkt PT bedzie miat wspotrzedne (2,2,2).

W zwigzku a tym okregi C1,C2,C3, ktore sg definiowane jako okregi o sSrodku w punkcie PT i
promieniu 10 bedg réznymi okregami.. Tak wieo okragi

Cl - bedzie okregiemo Srodkuw punkcie (i1,0,0) 1 promieniu 10
C2 - bedzieokregiem osSrodku w punkcie (1,1,1) i promieniu 10
C3 - bedzieokregiem osrodku w punkcie (2,2,2) i promieniu 10

Podczas Balony wozosnlojszych definioji elementow geometrycznych miedzy instrukcjami
CANON/OS™ 1 CANON/OFF nalezy pamieta¢, zo nie moga zmieniaC typu sleraentu geometrycznego. Ozna-
cza to, 0 jezeli v poprzednim przykkadzie PT byt zdefiniowany Jako punkt, to nie mozna go
definiowa¢ jako prosta, ptaszczyzne itp. Mozna go tylko ponownie zdefiniowa¢ jako punkt o in-



nyoh wartosoiaoh wspd,.rzednych.
Przyktad
V ponizszym fragmonoio programu obroblcL ozesoi

PTmPOINT/CANON, 0,0, fi
PTSUNB/CANON, O, 1,0,1

préba zdefiniowania w postaci kanonioznoj olomontu PT Jako prostej, ktory zostat uprzednio
zdefiniowany Jako punkt, bedzio potraktowana Jako blad.

e Doflnioja w poatgoj kanoniozaoj
Definioja w postaci kanonioznoj olemontu goomotryoznogo lub macierzy ma nastepujgog pootod
NAZWA = typ/CANON,parametry

gdzie: NAZWA - jest nazwg definiowanego olomontu goomotryoznogo lub maoiorzy,
iyP  “ jest odpowiednim stowom kluczowym okredtajgoym typ dofiniowanogoolomontu
goomotryoznogo lub maoiorzy (np. POINT, 1INE, CIRC13, MATJ3IX),
CANON - jest modyfikatorom okrodlajacyin, zo eloniont joot dofiniowany wpostacikano-
nioznoj, .
parametry - sg kolejnymi elementami wystepujacymi w postaci kanonioznoj dofiniowanogo
olomontu goomotryoznogo lub maoiorzy (zob. pkt 8.1).

Przyktad
Instrukoja
PT=POINT/CANON, O, 1,2
Joat definiojg punktu PT w postaci kanonioznoj. Okrodla ona punkt o wopédrzednyoh (O, 1,2).
Instrukoja
P1-P1AKE/CANON, 0,0,1,1
jost definicja ptaszozyzny PL w postaol kanonioznoj. Bedzio to ptaszczyzna opisana réwnaniom
0* 0"y + 1»z - 1 -0 czyli z=1
Instrukoja
Cl =CXEtCLB/CANON, 1,2,3,0,0,1,10

Jost doflnlojg okregu Cl w postaci kanonioznoj. Bedzio to okrag o 6rodlcu w punlcoio (1,2,3),
woktorzo osi {0,0, i) (okrag traktowany jost przoz system APT jako waloo prostopaddy”™do plasz
ozyzny OXY - por. pkt 5*5 1 S_.I) oraz promieniu réwnym 10.

Dofinioja olomontu w postaol kanonicznej moze sie pojawi¢ w programie obrébki czeoboi dowot
na ilodd razy, ozyli olomont mozo by¢ dowolng iloc¢d razy przedefiniowony. Oozywidoio eloment
mozo byd przodoflniowany tylko jako olomont togo samego typu, tzn. nio mozna olomontu zdofi-
niowonogo jako punkt definiowaé¢ ponownie w postaci kanonicznej, np. jalco prosta ozy okrag.

Przyktad

11=103®/CANCN, 0,0,1,1,
11=POINT/CANON, 1,1,1

Przedstawiony povyzoj przykdad dofiniowania w postaci kanonioznoj olomontu 11 najpierw Ja-
ko prostej, a uastepaio jalco punkt, spowoduje wystapienie bledu.

Natozy zwréoi¢ uwage, zo olomont definiowany ponoimio w postaci kanonicznej mogiby byd po-
przodnio dofiniowany przy uzyciu normalnej definioji, bez stowa CANON.

Przylclad
Dopuszozalno jost nastepujgco pr-zodofiniowanie punktu PT;

FT=POINT/(ii ,pi ,.£F
PT=?0INT/CANON, 1,1,1
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® do poprzodnlej postaci kanonicznej

Mozliwe Joot zdefiniowanie elementu gaometryoznogo lub maoierzy przez odwotanie sie do po-
staci kanonioznoj uprzednio zdefiniowanego elomontu togo samego typu.

Definicja taka ma postac:

HAZ¥FAgtyp/ | .CANON, parametry
gdzie: NAZWA - Jost nazwa definiowanego elementu geometrycznego lub maoierzy,
typ — joet-stowora kluczovym jezyka APT okreslajgoyra typ definiowanogo elementu,
MAZWA1 - jost nazwg elementu togo samego typu, do ktdrego postaci kanonicznej oie od-
wotujemy,
CANON - jost modyfikatorom oznaozn.jgaym, ze za nim wystepujg parametry poataoi lenno-
ndoznoj,

paraiaotry - sg eli”entami wystepujgoymi w postaoi kanonicznej.

Sposob podawania phnramstréw zostanie podany w ponizszym przyk-Uidzlo,

Przykdad

Pt1sPLAMN/canon,0,0, t,1
Pi,2—PLftIE/PEL,CANON, , , ,2
PL3=I>LAEB/I>Lt,CANON, 1,
P1/tbPEANB/PLI ,CANON, 1, 1,0, h
Ptaszozyznp PL1 zdefiniowano w postaci .jnnonioznej jako plaszczyzne opinang réwnaniem ial,
Postacig kanoniczng ptaszczyzny PL1 jeat wiec {00, 1,1).
Befinioja ptaszczyzny PL2 odwotuje sie dc postaci kanonicznej plaszczyzny PLt w nastepujacy
sposob:
e trzy pierwszo oloraonty w postaoi kanoiiioznGj PL2 beda takio samo, jak w postaol kanonioznoj

PL1,
0 ozwarty element postaoi kanonioznoj PL2 bedzie miakt wartos¢ 2.

¥ efekcie wleo pltaszczyzna PL2 bedzie miata postadé kanoaiozng (0,0,1,2) a wiec bedzie to
ptaszczyzny z=2

Oddzielone przeoinkami puste miejsca w definicji pltaszczyzny PL2 oznaczaja, Ze odpowiadajaco
tyra pozycjom elementy postaoi lIcanonioznej PL1 mejg zostac przeniesione do postaoi kanonioznej
ptaszczyzny PL2. Mozna Ai ten sposéb '‘przonio¢c¢” dowolng liczbe olomontdéw z postaoi kanonioznoj,
do ktérej sie odwolujemy. ¥ ozozogolnosoi  definicji mozna poda¢ wezystkie etea&nty postaoi
kanonioznoj (zob, definicja ptaszczyzny PIA) , Z punktu widzenia formalnego bedzie to poprawna
inotrukoja, jednak w rzoozywistosoi bedzie to definicja ptaszczyzny w postaoi kanonicznej, a
nie odwokanie sie do innoj postaoi kanonioznoj.

Za pomocag tej poataoi instrukcji mozna zmieni¢ poatad kanoniczng elementu ozyli odwodaé sie
dg postaoi kanonicznej definiowanego o6lemonfru, Zostania- to .omowiona w ponizszym przykdadzie.

Przykdad
1 PL1=PLANE/CANON,O0,0,t,1
Z PE1SPLANE/PLI,CANON, j , ,2
3 PL1=PLAJ®/PL1,CANON, 1,1,pf,3

¥ instrukoji 1 zdefiniowana zostata ptaszczyzna o postaoi kanonioznoj (0,0,1,1) ozyli
ptaszozyzna opisana réwnaniom sul,

Instrukcja 2 odwotujo sie do postaoi kanonioznoj ptaszczyzny PIXL okreslonoj w instrukoji 1 i
zmienia w niej ostatni parametr. Tak wieo ptaszczyzna PL1 bedzi siata teraz postadé kanoniozng
V.,,*» bodzie to ptaszczyzna opinana réwnaniom z=2,
Odwotujac sie do poprzedniej postaoi kanonioznoj plaszczyzny mozna zmieni¢ w niej wiekszag
liczbe lub nawet wszystkie parametry (instrukcja 3)» przy ozym ".-siam wszyafckioh parametréw po-
etaoi kanonioznoj bedzie u rzoozywistosoi nowag definicjg ptaszczyzny w postaoi kanonioznoj.



Przy uzyoiu Instrukoji CANON w formie odwotania sie do innoj postaoi kanonicznej nalezy wzigcé
pod uwage nastepujgoe dano: -

typ definiowanego elomontu musi by¢ zgodny z typora olomontu, do ktérogo postaoi kanonioznoj
sie odwotujemy,

§j definiowany element nie mozo by¢ powierzchnia prootokrosjlLng,

o w szozog6lnosoi v dofinioji mozna sie odwokywa¢ do poprzedniej postaoi lIcunonioznoJd elomontu,
ktéry wkosnio definiujemy (odpowiada to wieo ozeSoiowoj zmianie postaoi kanonioznoj togo
definiowanego elomontu ),

o0 przooinki po prawej stronie stowa CANON oznaczajag pozyoje w postaoi kanonioznoj, natozy wieo
pamieta¢, aby Hticzba pozyoji nie przekroczyta liozby olomontéw w postaoi kanonioznoj donogo
typu (zob. pkt. 8.1),

o dopuszczalna jost zmiana jednego lub wiekszoj liozby paraiaotréow w postaoi kanonioznoj,

o nio jest dopuszczalna postaé odwotania sie do postaoi kanonioznoj, w ktérej nia zostat podany
ostatni parametr postaoi kanonioznoj,

9 kazdo niopuoto pole po prawoj stronic stowa CANON moze zawierac¢ liczbe, zmienng lub wyrozonio
arytmetyczno ujety w nawiasy,

C C: poc caol icaaonioznoj danego elementu mozna sie odwokywa¢ w programie dowolng ilos¢ razy,
ton iaa olomont goamotryozny mozna definiowa¢ w programie poprzoz odwotanio sie do postaoi
kanonicznej, dowolng ilos¢ razy.

9. PRZYKLADY' DEFINIOWANIA KSZTALTU CZESCI

Podani« w poprzednich® punktach Instrukcjo pozwalaja programiscie na zdofiniowanio ksztaktu
cseAoi - zgodnie z wymaganiami systemu APT. Tok wieo programista - na-podstawie zwymiarowanogo
rysunku toohnicznogo oze$oi - musi:

» dokona¢ w/yboru ulckadu wspétrzednych,
w wybranym «k#adzie wspédrzednych opisa¢ ksztakt goomotryozny czesoi, a wikec podac zbidr
a dofinioji geometrycznych (prostych, okregow, plaszczyzn, itp).

Postepowanie takio bedzio zilustrowane na przyk#adach.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze powstanie w ten sposéb fragmont programu obrobki ozesoi, do ktére-
go trzeba beuzio ¢.oklazyd instrukcje ruchu narzedzia oraz pewne instrukojo dodatkowe, ktoro
zostang oméwione w dalszych ozesoiaoh rriniejozogo opracowania.

Przyktad 1 -

Dana jest czes¢ opisana rysunlciem technicznym przedstawionym na rysi 92.

Na rys. 93 przedstawiono te ozes¢ w uktadzie wspotrzednych OXY z-zaznaozordlom prostych LI,
L2F 13, LA, L5 oraz okregu Cl, ktéro beda opisywa¢ ksztatt tej ozesoi w systemie APT, Na pod-
itawio tok pr-ygotowanego rysunku mozna Juz napisa¢ instrukojo Jezyka APT, definiujace w pro-
gramie ksztakt czesoi.

Tak wieo pi-ostg L1 mozna zdefiniowa¢ jako o$ 0X, zas prostg L2 - Jako o$ OY ukdadu wspok-
rzednych. Odpowiednie instrukcje beda wieo miaty postad:

L1 =, IX2/XAXTS
L2=LXS2/YAXIS - .
Na podstawie rysunku datwo zauwazy¢, zo prosta L3 przechodzi przez punkty o wspédrzednych
=0 1 yjmlOO oraz r2=80 i y,=1Q0, stad wiec definicja prostej L3 bedzio miata postad:
m=um/ 0;\0es,% ,100

Warto v tym miejscu zaznaozy¢, ze w wielu wypadkach mozna stosowa¢ zamiennie rézno posta-
cie dofinioji dopuazozalnych w jezyku APT. V tym konkretnym wypadku (prostej L3) mozna réwniez
zastosowa¢ alternatywng postadé definicji, Wystarczy tylko zauwazy¢, ze prosta L3 Jest réwnole-
gta do prostej L1 i odlegka od nisj o d=100. Mozna wiec zdefiniowa¢ prosta L3 w nastepujaoy
sposoéb:

L3aLEKE/PAHLEL, LI ,YLAHGE, 100
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Rys.i>2.  Rysunek tsohniozny Rys.93. Rysunek oze$oi z przykdadu t
ozesoi z przykdadu 1 V uktadzie wspoétrzednych OXY

Ti instrukcji nalezy poda¢ modyfikator YLARGI3, wybicrajgo w ten sposob z dwooh prostych, kto-
ro sg rownolegto do prostoj L1 i lozg w odlegtosci ¢=100 od nioj,prosta o wiekszych nizdla

L1 wartosciach wspotrzednyoh y.
Nastepnie mozna zdefiniowa¢ prosta Iji jako prosta przeohodzaog przez punkt (10j100) iot-
ohylong do prostej L3 pod katom -30°. Dofinioja taka bedzie miata postac:
1AbLINE/(i0,i00) ,ATANGL,-30,L3
¥ instrukoji tej punkt, przez ktéry ma prsoohodzié prosta IA podany zostat w postaoi dofi-
nioji zagniezdzonoj. Dofinioja zagniezdzona punktu mogtaby réwnioz wystapi¢ w postaoi
(POINT/\O,\00)
Alternatywnym sposobom zdefiniowania prostej IA-bytoby tez zdefiniowanie punktu (10,100) w
spos6b Jawny, a wiec
PTmPOINT/ 10, 100
m: -
a nastepnie podanie dofinioji prostej 1A, wylcorzystujgoej zdefiniowany wczesniej punkt PT, ozy-
1i

IA-"IKS/PT, ATANGL, -30, L3
Prostg L5 mozna zdefiniowaC przeprowadzajgo podobne rozumowanie, jak dla prostej L3. Wystar-
czy wiec zauwazy¢, ze przechodzi ona przez punkty (&0 ,100) 1 (80,0) . Defiaioja taka bedzie
miata postac:
L5ctH® /80,100,80,0
Mozna tez asuyanyd, zo prosta t5 Jest rownolegta do wczesniej zdefiniowanej prostej L2 i od-
legta od niej o d=SE£ 1 fakt ton wykorzysta¢ piszac odpowiednig definicje prostej.
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Natozy Joakozo zdeFiniowaé¢ okrag Cl. \F tyra aolu mozna najpierw zdefiniowac¢ punkt PTS Jako
punkt o vspolrze<lnyoh x=80, y=0, bedacy sSrodkiem okregu Cl :
PTS=POINT/8fi, ft
Okrag Cl mozna wieo teraz zdefiniowaC Jako okrag o Srodku 4ozacym w punkoio PTS i1 promieniu
r=20. Definiojn talca bedzie miata postac:

C1=CIRCLE/CENTER, PTS,REDIUS,Z&

V wyniku powyzszych rozwazali otrzymalismy ponizszy zbidr instrukoji jezyka APT, dofiniuja-
oyoh ksztakt ozesoi z rys. 93*

1. L1=LINE/XAXIS
Z. L2=LINE/YAXIS
3. L3=IH\B/V, 17,80, 1#/

IA=LINE/tPOINT HF, 10$ ,ATANGL, 30, L3
5. L5=EINE/CO, 100,80,0
6. PTS=POINT/80, O
7. CLl=CXRCUE/CENTER, PTS, RLDIUS, 20

Warto w tyra miojoou zauwazy¢, zc dla potrzeb programu napisanego w jezyku APT, opisujacego
obrébke danoj ozesoi, wystarozy zdefiniowaé ksztakt ozesoi w plaskim ukdadzie wspotrzednyob
0SY, pomijajac fakt, zo czes¢ ta Jest brykg przestrzenng (posiadajgaog pewng grubos€). Stanie
sie to oczywisto, gdy zostanio przodstawiona, w jaki sposéb w jezyku APT opisywany Jest ruoh
narzedzia podczas obrébki ozesoi (por. o0zes6 11 niniejszogo opraoowania) -

Przyktad 2

Rysunek toohniozny ozesoi zostat przedstawiony na rys. 9%, aas$ na rys. 95 czes¢ te umiesz-
czono w prostokatnymi ukdadzie wspétrzednyob OXY. Ksztakt ozesoi mozna wieo opisaC przez podanie

Rys.9.. Rysunek toohniozny ozesoi Rys.95. Rysunek ozesoi z przyktadu 2
z przykdadu 2 w ukdadzie wspotrzednych OXY

zbioru instrukcji definiujacych prosto L1, L2, L3, lh oraz okregi C1l, C2, C3. Pomooniozg role
podni¢ bedzie doflnioja punktu PTS.
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Prost) U oraz L2 mozna zdofiniowa¢ odpowiednio Jako oa OX i OY. Instrukcjo beda wleo miaty
postad:
L1 =L IKE/XiXIS ,
1/72=LINE/Y .AXIS

Mozna réwniez zauwazy¢, zo prosta L3 jost réwnologta do prostoj.Ll i1 odlegka od nioj o d=SO,
w Kierunku wzrostnjgoyoh wsp6trzednych y (natozy wiec uzy¢ modyfikatora YLAROE). Odpowiednia
definioja prostej przyjmio wieo postac:
L3=14M5/PARLEL, L1 ,YLARGE, 90

Podobnlo prosta IA jost rownolegha do uprzodnio zdefiniowanej prostej L2 i odlegta od niej
0 d=70, pr.zy czym w tym wypadku natozy uzy¢ modyfikatora XLARGE. Stad toz definicja prostej
1A przyjmujo postac:
XA=ia: i®/PARLEI ., L2,XLAUQB, 70
o
Aby zdefiniowa¢ oJcrag C1 natozy najpierw zdefiniowa¢ jogo Srodek (punkt PTS) . 7, wymiarow
podanych ng rysunku wynika bozposrodnlo, zo bedzio to punkt {30,h0) , stad toz definioja
bedzio miata postac:
PTS=POINT/3%, kO

Okrag 01 bedzie mozna toraz zdefiniowa¢ jako okrag o sSrodku w punkoio PTS i promioniu r~20,
a wiec za pomoca instrukoji:
C1=C1 ItCLE/CENTER, PTS, R&DITTS, 20

Natozy joszozo zdofiniowaé okregi C2 i C3, Jako styozno do prostych odpowiodnio L2 1 L3
oraz L3 i Di. Tnstrulcojo przyjma wieo nastepujaca postad:
C2=CIEOU2/XLAEGE, L2,YSVMALL, L3 ,RADIUS,10
C3=CIRCLE/YSMALL, L3,XSMALL, I¥,JUDX0S, 15

Srodolc okregu C2 ma wiekszg wspédrzedng x niz punkt styoznosoi okregu z prosta L2; natozato
wieo uzyd modyfikatora XXJUIGE przy okrostaniu polowania olJcregu wzgledom tej prostej. Wzgledom
prostoj L3 polozoiiio okregu okrosta modyfikator YSMAIL, gdyz Srodek okregu ma mniojsza wspod-
rzedni! y niz odpowiedni punkt atyozno6oi. Podobno rozwazania przeprowadzono dla modyfikatorow
okroslajaoych potozenio okregu C3 wzgledom prostych L3 i IA.

Ponizej przedstawiono zebrany zbidr instrukcji opisujacych ksztaktt ozesci z togo przykdadu.

1. LI=LINE/XiiXIS

2. 1/72=LINB/Y/UCI3 "

3. X/3=u:ne/paiujei., li ,ylargb, 90

k. 1Aal/INE/PARLEL/, L2 ,yGH/ARGE, 70

5. PTSaPOINT/0f/, kO

6. C1=CIRCIX/CENTBH,PTS, IUDTUS, 2#

7. C2=CIJiCLE/XRuiliCGE,L2, YSMALL,L3,RADIUS, 10

S. C3=CrECRE/YSMAUr/ ,4/3,XSI.LALIV)IA, IL4EIUS, 15

Natozy zwréoid uwage, zo przy okresleniu ksztaktu czesci wazna Jost kolejnos¢ dofiniowania
poszozegodnyoh okemontdéw. Chodzi o to, zo instrukcjo mogg sie powolywac¢ jodynio na gleoenty
gooraotrycane zdofiniowano wozesniej, np. definicji okregéw C2 i C3 nie mozna umiosoi¢ przed
definicjami prostych L2, 1/3 i Di, poniewaz okregi C2 i C3 zostaty olcroslone za pomoog tych
whkasnio prostych. Natomiast dofinioje punktu PTS i okregu Cl mozna umiesoi¢ przed definiojami
prostych, gdy* okrag Cl zostat okreslony niezaleznie od nioh.

Przyktad 3

Dana Jost o0zes6 opisana rysunkiem technicznym przod3tawionym na rys. 96 (dla uproszczenia
podano tylko jeden, najbardziej nas intorosujaoy rzut), ksztakt ozesci bodg opisywac okregi
Cl, C, C3, Ck oraz prosto L1, L2, ¢3 (rys. 97). Srodek okregu CI* ktory byt uzywany Jako
punkt bazowy do awiitiarovonia oatogo rysunku, jest przyjety za poczatek ukdadu wopdlrzednych
OXY.



Rys.96, Rysunek tookiniozny Rys.97. Rysuuok oze$oi z przykdadu 3
ozesoi z przyktadu 3 w uktadzio wopodrzednycb. OXT

Okrag 01 jest okregiem o $Srodku w punkoio (0,0) i promieniu 30» dofinioja Jogo bedzie wiec

miata postac:

C1=CIRCLB/0,0,30
Okrag C2 joot okregiem o $rodku w punkaio (15,70) i promieniu 10, definicja Jogo bedzie wieo

miata postad:
C2=CIRCUS/CENTER, (ROIOT 15, 70) ,RADIUS, 10

instrukoji punkt, bedaoy Srodkiem okregu, podano w postaci dofinioji zagniezdzo-

W powyzszej
nej .
Srodek okregu C3 lozy w punkoio PT3 o wspédrzednych (50,25).<Punkt ton mozna zdefiniowaé¢ na—

atepujaoo:
1*T3=POXNT/50, 25

Definioja okregu C3 (o promieniu réwnym 15) bedzie woéwozas miata postac:

C3=CIRCI£/CJaiTEIB, RT3,SUDIUS, 15
Okrag CU nalezy zdefiniowa¢ jako okrag réunoozosnlo styczny do dwéch okregéw Cl oraz C3, przy

ozya spolnia on réwnioz warunki:

e lozy na zewnagtrz zaréwno okregu C1l, Jak i C3, tak wieo w odniesieniu do obu tych okregéw na-

+ozy podad modyfikator OUT,
® wspéirzedna X $rodka okregu ma wiekszg warto$é niz wspédrzedna x $rodka okregu Cl, nalezy

wieo zastosowa¢ modyfikator kJLIRSE.



Po uwzglednieniu powyzezyoh uwag definicja okregu Ck bedzio niaktt postoi:
t,=CIRCIE/XLAI IGE, OUT, C1 ,0UT, C3, RADIUS, 10

Prosta L1 przechodzi przez punkty (-25,%) i (-25,70) , mozna Ja wiec zdefiniowac
Lt,=i0CKE/-25 ,0, -25, 70

Z koiloi prosta L2 przechodzi przez punkty (-25,70) i1 (10,70), definicja jej bidzie minia
wieo nastepujaca poatact

L2=UUffi/-25,70, 10,70

Proata L3 nalezy zdefiniowa¢ Jako proata réwnoozonnie etyczng do dwéoh okregéw C2 i C3, pa-
trzac za o6rodka okregu C2 w kiorunim okregu C3 stwierdzany, z* prosta ta raa leze¢ po lewej stro-
nie (LEFT) okregu C2 oraz po lewoj stronie olcregu C3. Definioja proetej crzyjaia wieo nastepu-
jaca postaci

1"sUOIB/LEFT, TAMTO, C2,LBPT, TAOTO, C3

4rsgment programu obrébki ozeboi opisujacy ksztatt ozebdoi przedstawionod na rys. 97 bedzie
wieo wygladat naatepujgoos

1. C1=CIRCLB/0,0,30

2. C2=CXRCLE/CBIrrER, (pourr 15,70) ,RADIUS, 10

3. PT3=POX0T/50, 25

k. C3=CLRCIE/CENIXERFPr3,RjU)IUS,15

5. CM=CIRCILE/XIUIRGS, OUT, CI,0UT, C2, RADIUS, 10

6. L1=LINE/-25,0,-25,70

7. £2=LXKE/-25,70,10,70

8. L3=1Jiffi/%EFr,TAOTO,C2, IEFT, TAMTO, C3
Przyktad k

Dana Jost o0zed6¢ przodstawiona na rys. 98. Zaznaczono na rysunku otwory, ktéro nalezy wywier-
ci¢, maja Orednioe 05.

~ro.98. fiE/ate&k techniczny ozeéci z przy-
k¥adu h, iby».99. Rysunek ozeéci z przykdadu k

Srednica otworéw wynosi 0 5 w uktadzie wspotrzednych OX/
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Porizoj przedstawiono £raguiont programu obrébki ozy*ot, dofiuiujgooj ksztalt tej oz”oi oraz
poiottonio otwordéw (zgodnio a nomenklaturag przede tawiojig na rya. 99) .

C2=CIKCLE/(Jf,0,2"

L1=LIN3S/ (POXNX -6%) ,LEFT, TANTO,C1
L2BI1IKX/-"Hi)-6iy, HOF-0(/”

L3=LCtNE/(POrKT -6"), RIGHT, TANTO, CI
PT1aPOimY-25,-~

Y 1sYECYOl+

PAT 1bPATEIU*TLUJEAU, PT1,V1,INCR, 15, 20,15
PAT2=PATERN/ARC,C2 ,~CCLN , INCU, 30,60,60,3Cf90

Zewnetrzny kontur ozeéoi okrosla okrag Cl oraz prosta L1, L2, L3.

Dodatkowego wyjasniania wymaga sposéb zdefiniowania potozenia otwordéw - za pomooag rozkiadéw
punktéw PAT1 i PAT2.

Rozk¥ad punietéw PAI1 Jost rozktadom liniowym. Przed podaniem dofinioji togo rozkdadu, nalezy
opisa¢ powno olomonty dodatkowe, a mionowioio punkt poozatkowy rozkd#adu PTl (Instrukoja 6) oraz
woktor VI (“inatrulcoja 7), ktory wskazuje kierunek wyznaczania kotoJdnyoh punktéw rozkdadu. Wev-
ozas rozktad punktéw PAX1 mozna zdefiniowa¢- (Ninstrukoja 3) podaj .o jako punkt poczatkowy PTI,
wektor VI okroélajaoy kierunek prootej, na ktérej beda iozeé punkty rozkdadu oraz odlegtodoi
miedzy kolejnymi punktami .

Rozk¥ad punktéw PAT2 Jest rozkdadom kolowy:!, ktdrego punkty lezg na okregu C2 (~zdefiniowa-
nym instrukcja 2). W instrukoji 9, dofiniujgooj rozk#ad PAT2, podano odstepy katowo miedzy
punktami togo rozk#adu.

JJa rys. 99 podano numory przy punktach rozkdtadéw PAT1 i PAT2 okro6lajgo© kolejnos¢ punktow
w rozktadzie.

Zauwazmy, I; rosvcizanq oze66 wygodnie byto zdofiniowaé w uktadzie wspédrzednych OXY (rys.99) .
Na niektérych brabiarkaoh mozo byé wymagano, aby xrepéhrv.e<tno byty podane w uktadzie wopotrzed-
nyoh 0'X'Y'. Vévczaa przedstawiony wyzej fragment programu nalezy tylko nioznaoznie zmodyfiko-
wac. Okreila sie mianowicie maoierz definlujaog przosunieoie uktadu wspotrzednych:

MAIbMAT IUDC/TRANSL , kff, ~60

g<pdpe

© oo NS O

oraz podoje.sie instrukoje REFSYS powodujaca pi-zoksztatoonio ukdadu wspétrzednych
REFSYS/MAT

Powyzsze inotrukojo nalezy wotawlé przed instrukcjami definiujgoymi, natomiast po defini-
ojaoh po instrukoji 9 umiesci¢ instrukoje

REFSYS/NOMORE

ktdéra kocozy przoksztatoonio.



BRANZOWY OSRODEK INFORMACJI NAUKOWEJ TECHNICZNEJ 1 EKONOMICZNEJ

INSTYTUTU
02-078 Warszawa,

BOINTE udziela informacji

z zakresu techniki komputerowej

BOINTE wydaj e

Informacja
ekspresowa

OBIEKTOWE
_ SYSTEMY
ila kil KOMPUTEROWE

M ateriaty konferencyjne, szkoleniowe,

BOINTE gromadzi

MASZYN MATEMATYCZNYCH
ul. Krzywickiego 34, tel. 21-84-41 w. 391

przeglad

+ bokkwumeent acy jny

OBIEKTOWE
HI1 M sYSTEMY

miSS Ehu KOMPUTEROWE

biuletyn .
iInformacyj

OBIEKTOWE
]

nifiSB  KOMPUTEROWE

wydawnictwa zwarte, czasopisma krajowe i zagraniczne, katalogi i prospekty, sprawozdania z prac

naukowo-badawczych oraz inne materiaty informacyjne

BOINTE wykonuje ustugi reprodukcyjne i poligraficzne

fotokopie, mikrofilmy, kserokopie z zakresu posiadanych zbioréw



P 3067?/ryg

Cena zk. 280.

WARUNKI PRENUMERATY

Prenumerate na kraj przyjmuja Oddziaty RS W "Prasa-Ksiazka-Ruch" oraz urzedy pocztowe ido-
reczyciele w terminie do dnia 25 listopada na rok nastepny.

Cena prenumeraty rocznej zt 84-0.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organizacje iwszelkiego rodzaju zaktady pra-
cy zamawiajg prenumerate w miejscowych Oddziatach RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch"™, .wmiejsco-
wosciach zas, w ktorych nie ma Oddziat6w RSW -w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacaja prenumerate wytacznie w urzedach pocztowych i u dore-
czycieli. *

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RS W
portazu Pwosy iWydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958 Warszawa, konto PKO Nr 1153-201045.
-isMuiut-rata ze zleceniem wysydki za granice jest drozsza od prenumeraty krajowej o 50% dla zlece-

niodawcow indywidualnych 1o 1C0% dla zlecajacych instytucji i zaktadow pracy.

"Prasa-Ksigzka-Ruch", Centrala-Kol-

INDEKS 35362



